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Die Zukunft der Menschheit 


Die bewusste Freisetzung von Atomenergie stellt 
- den Hohepunkt von zweihundertjahriger wissen- 
schaftlicher Entwicklung dar und mag wohl das 
bedeutsamste Ereignis in der Geschichte der 
Menschheit bilden. Viele, und keineswegs Toren 
geben jetzt jegliche Hoffnung fiir das Menschen- 
geschlecht auf, es sei denn, dass wissenschaftlicher 
Forschung vollig halt geboten wird. Ihre durch 
die fiirchterlichen Ereignisse der letzten Jahre 
erregte Vorstellungskraft malt ihnen nur zu 
lebhaft die universelle Katastrophe aus, die der 
Anwendung der neuen Energiequelle fiir Kriegs- 
zwecke folgen kénnte. Die Méglichkeit einer 
solchen Katastrophe zu negieren, ware eitel, aber 
das vorgeschlagene Heilmittel ist weder praktisch 
noch wiinschenswert. Der Entdeckungstrieb, sei 
es auf geistigem Gebiet oder in Taten, liegt in der 
Natur des Menschen, und keine Gesetzgebung 
kénnte dieses Streben unterdriicken. Andererseits 
muss man zugeben, dass wissenschaftliche Kennt- 
nis mindestens ebenso grosse Moglichkeiten zum 
Guten besitzt wie zum Bésen, und dass Unter- 
driickung der Wissenschaft die beste Hoffnung 
fiir menschlichen Fortschritt unterbinden wiirde. 
Was gegenwartig vor sich geht, ist, dass die 
Wissenschaft Probleme schneller schafft, als sie 
gelést werden kénnen; dass dieser Zustand aber 
eines Tages nicht ausgeglichen werden sollte, ist 
eine Verzweiflungsfolgerung. 

Eine Betrachtung der Gegenwartsprobleme 
mag leicht die Tatsache iibersehen, dass der 
Mensch ein Produkt organischer Entwicklung, 
und Entwicklung ein auch heute noch wirksamer 
dynamischer Prozess ist. Ein Versuch, iiber die 
unmittelbare Zukunft hinwegsehen zu wollen, 
muss daher mit der Wahrscheinlichkeit weiterer 
evolutionarer Veranderungen rechnen, und diese 
Erkenntnis mag zu einer besseren Beurteilung der 
gegenwartigen Schwierigkeiten verhelfen. Im 
vorliegenden Heft befindet sich ein Aufsatz iiber 
Entwicklung von Dr Julian Huxley, und eines 


seiner interessantesten Ergebnisse bezieht sich auf 
den Menschen selbst. Morphologisch hat der 
Mensch sich seit der Zeit der friihesten bekannten 
Erdbewohner verhaltnismassig wenig verandert, 
auch hat er sich nicht in hochspezialisierte Neu- 
formen auseinanderentwickelt. In allen andern 
Lebewesen hat diese Spezialisierung schliesslich 
zu einem Stillstand gefiihrt, denn weitere Ver- 
anderungen beschranken sich auf die Bildung 
neuer Arten und Gattungen aber nicht mehr 
vollig neuer Typen. Es scheint daher wohl még- 
lich, dass dem Menschen, dessen Geschichte in 
geologischen Zeitmassstaben sehr kurz ist, solche 
Veranderungen noch bevorstehen. . 

Der Mensch unterscheidet sich von allen andern 
Lebewesen durch seine hochentwickelten Ver- 
standeskrafte, die ihm eine erhebliche Beherr- 
schung seiner Umgebung gestatten. Rein morpho- 
logische Veranderungen sollten auf seine Ge- 
schichte daher kaum erheblichen Einfluss haben 
— um zu fliegen, brauchen ihm keine Fliigel- zu 
wachsen, und er kann die Meere iiberkreuzen, 
ohne zu schwimmen. Andererseits mag die Tat- 
sache, dass er in steigendem Masse von seinen 
Geisteskraften abhangt, fiir seine Entwicklung von 
grundlegender Bedeutung sein. 

Die Wahrscheinlichkeit solcher Veranderungen 
abschatzen zu wollen, ist schwierig. Uberlieferte 
Schriftquellen und Forschungen fritherer Zivilisa- 
tionen fiihren zu der unweigerlichen Schluss- 
folgerung, dass der menschliche Geist sich wah- 
rend der letzten fiinf- oder sechstausend Jahre 
nicht wesentlich verbessert hat. Die Weisen des 
alten Agypten, Assyriens und Babyloniens, die 
Philosophen des klassischen Altertums und die 
Gelehrten von Indien, China und dem Islam 
scheinen ebenso tiefen und fruchtbaren Denkens 
fahig gewesen zu sein wie die Besten unserer Zeit- 
genossen. Es ist wahr, dass ihr Geist in anderer 
Richtung arbeitete als heutzutage, doch besteht 
kein Grund anzunehmen, dass wenn diese Manner 
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vor zwei- oder dreitausend Jahren unsere Tradi- 
tion und Wissensschatz zu ihrer Verfiigung gehabt 
hatten, sie nicht zu den gleichen Erfindungen 
befahigt gewesen waren, die den Ruhm und 
gleichzeitig die Gefahr des 20. Jahrhunderts 
bilden. Dass der Durchschnittsmensch von 1946 
sehr viel besser unterrichtet ist als seine Vorfahren 
selbst des vorangegangenen Jahrhunderts, muss 
den besseren Mitteln zur Ubermittlung von 
Kenntnis zugeschrieben werden und nicht einer 
erhohten Assimilationsfahigkeit. Es lasst sich auch 
kaum bestreiten, dass einer der Hauptgriinde fiir 
unsere Gegenwartssorgen in eben dieser Ausdeh- 
nung von Wissen auf Menschen begriindet ist, 
deren Geist fiir deren fruchtbare Verarbeitung 
unzureichend kultiviert ist. 

Wahrend somit die Moglichkeit einer plotz- 
lichen Entwicklung der menschlichen Geistes- 
krafte nicht vdllig ausgeschlossen werden kann, 
so wird er doch wahrscheinlich in dem gleichen 
Geisteszustand wie gegenwartig fortfahren, Ent- 
deckungen zu machen — und sie zu missbrauchen. 
Das Auftreten eines weiteren Faktors sollte aber 
beriicksichtigt werden. Wennschon bisher keine 
Anzeichen dafiir bestehen, dass der wissenschaft- 
liche Fortschritt durch eine Begrenzung des 
menschlichen -Hirns beschrankt wird, so kénnen 
wir doch mit Recht vermuten, dass friiher oder 
spater ein Zustand eintreten wird, wenn der Ver- 
stand weiteren Fortschritts unfahig sein wird. 

Diese Uberlegung fiihrt zu der interessanten 
Frage, ob in der Zukunft eine kiinstliche Ver- 
besserung des menschlichen Hirns méglich werden 
wird. Fortschritte wahrend der letzten Jahre auf 
allen Gebieten der Wissenschaft zeigen, dass eine 
solche Spekulation keineswegs als phantastisch 
angesehen werden darf. Alle bisher entdeckten 
derartigen Drogen leiden unter schweren Nach- 
teilen, die ihre allgemeine Verwendung selbst 
dann ausschléssen, wenn ihre Wirkungen auf den 
Geist wertvoll waren; kommende Generationen 
von Biochemikern mégen aber durchaus Stoffe zu 
synthetisieren vermégen, in denen die giinstigen 
Auswirkungen verstarkt und die schadlichen auf 
ein vernachlassigbares Minimum verringert sind. 

Chemische Stimulation ist natiirlich nur einer 
von verschiedenen Wegen, auf denen das mensch- 
liche Gehirnvermégen fiir die von ihm erwarteten 


Aufgaben besser ausgestattet werden mag. Fort- 
schritte in experimenteller Biologie deuten darauf 
hin, dass Chromosomenregelung in der Schaffung 
von Lebensformen eine bedeutende Rolle spielt, 
und diese Kenntnis mag in Zukunft auch auf den 
Menschen selbst anwendbar werden. Wie dem 
auch sei, wir haben allen Grund anzunehmen, 
dass der Mensch iiber seinen Naturzustand hinaus 
verbessert werden mag, denn eine solche Errun- 
genschaft wiirde kein grésseres Wunder bedeuten 
als die von ihm bereits verwirklichten. 

Es verbleibt noch die Frage, ob die Wissen- 
schaft die Entwicklung des moralischen Charak- 
ters so weit iiberfliigelt hat, dass die ummittelbar 
vor uns liegenden Jahre die kritischste und gefahr- 
lichste Periode in der Geschichte der Welt dar- 
stellen mdgen. Dass diese Frage verschieden 
beantwortet wird, ist nicht tiberraschend. Die 
durch die beiden iiber Japan abgeworfenen Atom- 
bomben erzeugte fiirchterliche Zerstérung lasst 
die Hoffnung wach werden, dass alle Nationen in 
Zukunft von Kriegen absehen werden — wenn 
schon aus keinem andern Grunde, so deswegen 
weil Sieger und Besiegte wahrscheinlich dem 
gleichen Ruin anheimfallen wiirden. Andere, die 
fatalistischer eingestellt sind, sind hinsichtlich des 
menschlichen common sense pessimistisch und 
sehen den Selbstmord unserer Zivilisation mit 
dem Instrument voraus, das den Hoéchstpunkt 
seines logischen Denkvermégens darstellt. Doch 
ist es vielleicht pessimistisch anzunehmen, dass 
selbst ein Krieg mit Atomwaffen nur so wenig 
Uberlebende hinterlassen wiirde, dass die mensch- 
liche Rasse zu einer Erneuerung zivilisierten 
Lebens véllig ausserstande ware. Viele grosse 
Zivilisationen der Vergangenheit wurden zerstért 
oder verfielen; so traurig und unselig diese 
Ereignisse auch seiner Zeit gewesen sein miissen, 
so haben sie eine stete Entwicklung der Mensch- 
heit als Ganzes doch nicht verhindert. Wenn der 
Fortschritt von Zivilisation ein Entwicklungsvor- 
gang ist, so sollten wir uns vor Augen halten, dass 
Entwicklung nicht langer als kontinuierlich ange- 
sehen wird, sondern dass sie aus vielen ver- 
schiedenen Quellen hervorgeht und langs ver- 
schiedenen, manchmal divergierenden, manchmal 
konvergierenden Pfaden fortschreitet. Die Welt 
mag jetzt an einem dieser Knotenpunkte stehen. 
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Arten und Entwicklung 


JULIAN S. HUXLEY 


Weniger als ein Jahrhundert ist vergangen, seitdem Charles Darwin in seiner beriihmten 
Entstehung der Arten den Beweis fiir organische Entwicklung erbrachte. Den Biologen von 
heute beschaftigt nicht mehr der Beweis fiir die Realitat der Entwicklung sondern die 
Klarstellung ihres Mechanismus. Dr Huxley bespricht diesbeziigliche moderne Anschau- 
ungen und kommt zu der interessanten Schlussfolgerung, dass, abgesehen vom Menschen, 
die wichtigsten Entwicklungslinien wahrscheinlich ihr Ende erreicht haben. 


DER UMFANG DES PROBLEMS 


Darwin wahlte fiir sein grosses Werk den Titel 
die Entstehung der Arten, weil dies derzeit den 
Angelpunkt des Entwicklungsproblems darstellte. 
Arten waren hinsichtlich ihrer Eigenschaften 
entweder feststehend und bleibend, so wie sie im 
Anfang ,,jede nach ihrer Art“ geschaffen worden 
waren, und in diesem Falle gab es keine Entwick- 
lung. Oder aber sie konnten sich auf verschie- 
denste Weise verandern, und der Gedanke einer 
Entwicklung musste angenommen werden. 

Heute ist die Lage véllig anders. Die Tatsache 
einer Entwicklung ist allgemein anerkannt, und 
dass Arten sich andern, ist erwiesen. Biologen 
sehen ihre Aufgabe jetzt darin, méglichst viel iiber 
die verschiedenen Entwicklungsweisen, die ver- 
schiedenen Arten und die verschiedenen Wege, auf 
denen sie zustande kommen, ausfindig zu machen. 

Ein Hauptmerkmal, das sich herauskristallisiert 
hat, ist die Unterscheidung zwischen langfristigen 
Entwicklungen, die gewéhnlich zu einer allge- 
meineren Verbesserung fiihren, einerseits und 
einer kurzfristigen Abanderung andererseits. Dieser 
Unterschied lasst sich an irgendeinem beliebigen 
modernen Saugetier zeigen. So zeigte z.B. die 
Pferdefamilie im Verlauf von zehn Millionen 
Jahren eine stete Verbesserung von Hufen und 
Mahizahnen. Dies ist eine langfristige Entwick- 
lung. Heute hingegen zeigen Pferde, Zebras und 
Esel nur geringfiigige Abweichungen von der 
im allgemeinen vervollkommten Pferdefamilie 
(Abb. 1); dagegen verzweigte der Typus sich in 
jeder Epoche in viele verschiedene Arten von 
ungefahr gleicher Entwicklungsstufe. 

Was ist nun eine Art? In einem Sinne ist es nichts 
als eine Gruppe ahnlicher Tiere oder Pflanzen, die 
durch einen lateinischen Namen unterschieden 
werden. So werden die als Leinhanfling bekann- 
ten Végel in die Art Carduelis flammea eingeordnet, 
wobei Carduelis die Bezeichnung fiir die Gattung 
und flammea fiir eine ihrer Arten ist. 


Die Einordnung unter spezifischen Namen ist 
aber durchaus nicht willkiirlich. Arten sind auch 
natiirliche Gruppen, die gewohnlich durch eine 
Kombination der folgenden Kennzeichen de- 
finiert werden kénnen. Erstens bewohnen ihre 
Angehorigen eine geographische Gegend, die mit 
der Idee eines gemeinsamen Ursprungs in Einklang 
steht. Zweitens kreuzen sie sich entweder oder 
sind dazu potentiell fahig. Drittens besitzen sie 
gewisse bestimmte gemeinsame Eigenschaften. 
Viertens kreuzen sie sich gewéhnlich nicht mit 
andern spezifischen Gruppen; wenn sie es aber 
tun, so ist ihre Fruchtbarkeit verringert. 

Diese Regeln sind nicht ohne Ausnahmen und 
in verschiedenen Formen haben diese ver- 
schiedenes Gewicht; ausserdem gibt es Grenzfialle, 
wo Evolution eine Gruppe halbwegs zu spezi- 
fischer Bestimmtheit gefiihrt hat. 

Wir wollen uns nun zunachst den Abanderun- 
gen innerhalb von Arten zuwenden. Der oben 
erwahnte Leinhanfling lebt in England und éinem 
grossen Teil von Mitteleuropa. Die in Nord- 
europa sowie Sibirien und Kanada lebenden 
Birkenzeisige sind diesen zwar sehr ahnlich, doch 
sind sie unbedingt blasser und etwas grésser; in 
Groénland sind sie noch grésser aber nicht so blass. 

Die drei geographischen Gruppen sind zu ahn- 
lich, als dass sie als Arten bezeichnet werden 
kénnen. Sie werden daher als Unterarten be- 
zeichnet und erhalten einen dritten Namen — der 
kleine Birkenzeisig ist Carduelis flammea cabaret, der 
blasse Birkenzeisig C.f. flammea, der grénlandische 
C.f. rostrata (Abb. 3). Eine andere Gruppe hoch- 
nordischer Birkenzeisige unterscheidet sich un- 
zweifelhaft dadurch, dass sie einen weissen Rumpf 
und Bauch ohne Streifen haben. Diese wird daher 
einer Art, C. hornemanni, zugeschrieben. 


GEOGRAPHISCHE UNTERARTEN 


Auf Inseln kénnen bestimmte Formen sich mit 
ihren Nachbarn nicht frei kreuzen; wenn sie aber 


ENDEAVOUR Arten und Entwicklung 
NEUZEIT (VF. 
EISZEIT | 
A OLIGOCAN | MIOCAN | PLIOCAN 
50 millionen whe (VB) 20 (VC) (VD) AVE 
Jahre 
RHINOZEROSSE 
TAPIRE 


PALAEOTHERIUM ZWEIG 


CHALICOTHERES —> 
TITANOTHERES 
> 
Gattungen:— ® ® ® |@ 
Hauptstadien:— IL W 
Dreizehig; Dreizehig; Einzehi 
Vierzehige Pferde Alle Zahen benutzt Nur Mitteleeh henutzt 


Ass. 1 — Die langfristige Entwicklung von Pferden. 


a) links. Die Entwicklung der Pferdefamilie aus den Ur-Huftieren mit ungleicher Zehenzahl erforderte etwa 
50 Millionen Jahre. (Der Massstab der Eis- und Neuzeit ist gegeniiber dem Rest des Diagramms vergréssert.) 
b) rechts. Entwicklungsstufen: eine Reihe linker Vorderfiisse. Rechts, Eohippus mit drei von seinen vier 


Zehen sichtbar. (5., 4. und 3.). Danach Mesohippus 


mit drei langeren Zehen, die alle benutzt wurden. 


Das 5. Glied ist zu einem kleinen Knochen verkiimmert. Danach Merychippus mit Hufen, aber kleinen 4. 
und 2. Gliedern, die vom Boden abstehen; das 3. (mittlere) Glied ist vergréssert. Links, ein modernes Pferd 
(Equus). Die 2. und 4. Glieder sind zu kleinen Knochen verkiimmert und haben ihre Hufe verloren. Das 
Mittelglied ist stark vergréssert und hat einen grossen Huf. 


(Aus The Science of Life, 3-bandige Ausgabe. 


Mit giitiger Genehmigung von H. G. Wells, J. S. Huxley, und G. P. Wells.) 


so ahnlich sind, dass sie einer fruchtbaren Kreu- 
zung fahig erscheinen, so werden sie als Unter- 
arten bezeichnet. So sind die Zaunkénige von St. 
Kilda durchweg grésser und haben einen starkeren 
Schnabel als die auf dem Festland. . 

In der G6rtlichen Abanderung von Arten sind 
verschiedene Faktoren am Werk. Zuniachst ein- 
mal erfolgt Anpassung an 6rtliche Bedingungen. 
Ferner erméglicht die bestehende Isolierung eine 
viel schnellere Gruppendivergenz. Und schliess- 
lich hat die Grésse der Gruppe einen Einfluss, 
indem unter isolierten kleinen Bevédlkerungen 
nichtanpassungsfahige ,,Zufallsinderungen“ er- 
halten bleiben mégen. 

Sumner hat einige sehr interessante Tatsachen 
iiber die nordamerikanische Wildmaus, Peromyscus 
polionotus, aus Florida mitgeteilt (Abb. 4). Auf 
einem isolierten weissen Sandriff findet sich eine 
fast weisse Unterart an. Der etwa 56 km weite 
Kiistenstreifen hat einen leichten Sandboden und 
wird von einer etwas blassen Unterart bevdélkert. 
Das Binnenland hat einen schweren dunklen 
Boden und eine dunkle Unterart, deren Farbe der 
des Erdreichs gut angepasst ist. Die weisse Form 
ist eine Schutzanpassung an den weissen Sand; 
ihr Entstehen ist aber nur durch isolierte Fort- 
pflanzung erméglicht worden, denn auf der 


ebenso weissen Kiiste des Festlandes sind die 
Mause nur etwas blasser als weiter landeinwarts. 

Wo die blassen und dunkeln Inlandunterarten 
zusammentreffen, besteht ein wenige Kilometer 
weiter Streifen, in dem die mittlere Farbe sehr 
schnell von blass zu dunkel iibergeht. Abgesehen 
von diesem mittleren Wechsel besteht aber ein 
scharfer Anstieg in Variabilitat. Dies kann nur 
bedeuten, dass sich hier zwei bestimmte Typen 
vermischen und eine Kombination ihrer Eigen- 
schaften erfolgt. Somit besteht eine Anpassung 
beider Unterarten an die Bodenfarbung. Ausser- 
dem scheinen sie sich durch Entwicklung des 
ihnen eigenen besonderen Komplexes von Genen 
(oder Erbeinheiten), die Kraft, Fruchtbarkeit usw. 
erzeugen, ,,innerlich angepasst“‘ zu haben. Wenn 
aber zwei solche Genkomplexe gekreuzt werden, 
so sind die meisten der neuen Kombinationen 
weniger gut angepasst, und ihre Ausbreitung wird 
durch natiirliche Auslese unterbunden; dies halt 
die Bastardzone eng. 

Die Sachlage ist aber noch in zweifacher Hin- 
sicht kompliziert. Die Kiistenform scheint sich 
neuerdings auf die Grenzstreifen des dunkeln 
Binnenbodens ausgedehnt zu haben, und seewarts 
besteht ein schmaler Streifen weissen Sandes. 
Auslese wird die Kiistenform daher langs der 
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einen Grenzzone blasser und langs der anderen 
dunkler machen. 

Verschiedene Végel und Siaugetiere zeigen 
diese Erscheinung stabilisierter Unterarten, die 
iiber verhaltnismassig weite Strecken ziemlich 
gleichformig bleiben und durch enge Zonen, in 
denen ihre Eigenschaften schnell wechseln, ge- 
trennt sind. 

In andern Fallen unterscheiden sich die Be- 
wohner eines zusammenhangenden Gebietes in 
verschiedenen Teilen so stark, dass sie als Unter- 
arten bezeichnet werden kénnen, ohne dass sich 
scharfe Unterschiede oder enge Uberlappungs- 
zonen vorfinden. 


OEKOTYPEN 


Botaniker verstehen unter Ockotypen, die 
Untereinheiten, aus denen Arten zusammengesetzt 
sind. Die Grundbedeutung des Begriffs ist jedoch 
eine besonderen Umgebungsbedingungen ange- 
passte Form oder Gruppe. Es war der schwedische 
Botaniker Turesson, der den Begriff zuerst ein- 
fiihrte. So zeigte er z.B., dass das Gras Poa alpina 
in Skandinavien drei unterschiedliche Oekotypen 
entsprechend alpinen, subalpinen und ebenen 
Standorten aufwies. Diese unterscheiden sich 
nicht nur auf verschiedene sichtbare Weisen 
sondern auch in wichtigeren oekologischen Kenn- 
zeichen, wie Wasserbedarf und Bliitezeit. Die 
Grundunterschiede sind erblich. 


Manchmal gleichen die Oekotypen den Unter- 


arten in héheren Tieren. So ziichtete eine Gruppe 
kalifornischer Botaniker unter Fiihrung von Clau- 
sen Oekotypen verschiedener Pflanzenarten in 
verschieden hoch gelegenen Versuchsstationen. 
Das Fingerkraut, Potentilla glandulosa, hat z.B. 
einen ausgebildeten klimatischen Oekotyp in 
dem Coast Range und einen andern in den 
Hiigeln der Sierra Nevada. Die beiden sind 6rt- 
lich getrennt und offenbar Unterarten. Héher ab 
in der Sierra andert die Sachlage sich aber wieder. 
Oberhalb einer gewissen Héhe iiberlappt sich ein 
Bergwiesen-Oekotypus mit der Hiigelform, wenn- 
schon ihre oekologischen Bediirfnisse die beide 
Typen in der Uberlappungszone getrennt hilt: 
die Hiigelform ist praktisch auf die trocknen 
Hiigelabhange beschrankt, die héhere auf feuchte 
Wiesen. 

Gregor in Schottland beschrieb eine Er- 
weiterung dieser Anordnungsweise an dem ge- 
wohnlichen Wasserwegerich, Plantago maritima. In 
vielen Gegenden, in denen ein steter Ubergang 
von Salzwassersumpf bis zu trockenen, weniger 
seeahnlichen Bedingungen herrscht, weisen die 


Wegeriche einen entsprechenden Ubergang in 
verschiedenen ihrer Eigenschaften auf — ihre 
mittlere Héhe schwankt z.B. zwischen etwa 20 bis 
beinahe 50 cm. Nach dem vorhandenen Beweis- 
material zu urteilen, scheint die Umgebung wie 
ein Sieb zu wirken. Eine Vielzahl verschiedener 
Oekotypen muss erzeugt werden, doch werden 
sie ihren Anforderungen entsprechend ausgesiebt, 
sodass sich selbst ein schneller Umgebungswechsel 
in einer Veranderung der Pflanzeneigenschaften 
wiederspiegelt: ein Oekotypus ist somit vollig 
verschieden von einer Unterart. 

Um zu der kalifornischen Potentilla zuriick- 
zukehren, hat sich auf noch grésseren Hohen ein 
subalpiner und ein alpiner Oekotypus angefunden. 
Der eine war grésser und bliihte spater, der andere 
war ausgesprochen zwerghaft und bliihte frith. In 
diesem Fall gehen die beiden Oekotypen aber 
iiber ein ziemlich weites Gebiet allmahlich inein- 
ander iiber. 


GEOGRAPHISCHE ISOLIERUNG 

Unter Isolierungsbedingungen ist es, dass der 
Unterschied zwischen Gruppen oft verstarkt her- 
vortritt. Dies gilt sowohl fiir die Bildung von 
Unterarten als auch von wirklichen Arten. Wie 
Professor Sewall Wright gezeigt hat, sind kleine 
Bevélkerungen ausserdem einem sogenannten 
evolutionaren Zufall unterworfen. Viele alte 
Genen méogen in ihnen vollig aussterben und 
nutzlose (oder sogar schadliche) Mutationen oder 
Genkombinationen sich durch reinen Zufall 
stabilisieren. 

Ein hiibsches Beispiel hierfiir bilden die Eidech- 
sen des Adriatischen Meeres, wo Kiistensenkungen 
auf mehreren Inseln Eidechsenbevélkerungen 
isoliert haben. Wie sich erwarten lasst, wachst der 
Unterschied der Inselbevélkerungen von der Fest- 
landsform roh gesprochen mit der Zeit an, 
wahrend der sie getrennt waren (nach Massgabe 
der Wassertiefe zwischen Insel und Festland); er 
wachst aber auch mit abnehmender Inselgrésse und 
entsprechender Verringerung der Bevélkerung. 

Unabhangig von der Bevélkerungsgrésse ver- 
starkt Isolierung die Ausbildung von Aban- 
derungen. So ist der kleine malayische Halbaffe 
iiber ganz Sumatra und Borneo durch eine einzige 
Unterart von gleichférmigem Typus vertreten, 
wohingegen sich auf den Inseln des Rhio Linga 
Archipels mit weniger als einem 150stel ihrer 
Flache nicht weniger als sieben ausgepragte Unter- 
arten ausgebildet haben. 

Durch Isolierung mégen sich nicht nur 
Unterarten sondern offensichtlich volle Arten 
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entwickeln. So ist das schottische Schneehuhn in - 


Grossbritannien gleichen Ursprungs wie das 
kontinentale weisse Schneehuhn. Und doch 
unterscheidet es sich nicht nur in solch gering- 
fiigiger Hinsicht wie seinen dunklen Fliigelfedern, 
sondern es nimmt im Winter auch keine weisse 
Farbe an; es gilt daher als eine gesonderte Art 
mit dem Namen Lagopus scoticus. Es ist interessant, 
dass kein anderer britischer Vogel sich weiter als 
bis zu einer Unterart entwickelt hat. 

Dies scheint auf Zeitmangel zu beruhen, denn 
auf alten Archipels kann der Vorgang weiter- 
gehen. Mayr illustriert dies an den Ducula im 
Pazifischen Ozean (Abb. 2). 

Wenn Isolierung erst einmal zur Evolution 
bestimmter Formen, die sich nicht kreuzen, ge- 
fiihrt hat, so kénnen diese Arten sich ausdehnen 
und iiberlappen, anstatt sich wie Unterarten in 
verschiedenen geographischen Gegenden zu er- 
setzen. Die beiden Formen unterscheiden sich im 
allgemeinen etwas in ihrer Anpassung und 
Lebensweise. So lebt der engverwandte grosse 
und kleine Weidenzeisig jetzt nebeneinander in 
Grossbritannien, wennschon sie etwas verschie- 
dene Wohnorte bevorzugen. Offenbar hat eine 
echte Abanderung des urspriinglichen Zeisigtypus 
stattgefunden; wo die urspriingliche Trennung 
erfolgte, ist allerdings unbekannt. 


AUSGEDEHNTE ABANDERUNGEN 
Wenn Isolierung iiber lange Zeitspannen mit 


Abanderungsbildung zusammenfiallt, so lasst sich 
gelegentlich die Entwicklung von Gattungen und 
Familien beobachten. Eine einzelne Gruppe mag 
sich in einer Vielzahl von Formen entwickeln und 
diese sich oftmals anpassen, wennschon mehr oder 
weniger zufallige Unterschiede auch auftreten 
mégen. Das klassische Beispiel hierfiir sind die 
Grundfinken des Galapagos Archipels, die Darwin 
zur Annahme des Evolutionsprinzips zwangen. 

Der Galapagos Archipel umfasst etwa 9 gréssere 
und eine Anzahl kleinerer vulkanischer Inseln. 
Das nachst gelegene Festland ist die etwa 1.000 
km entfernte Westkiiste von Siidamerika. Die 
Grundfinken (Geospizidae) sind eine auf den 
Archipel (und die Kokosinseln) beschrankte be- 
stimmte Familie, die auf dem Festland unbekannt 
ist. Die ganze Familie muss von einem einzigen 
zufallig iiber die See gewehten Finkenpaar ab- 
stammen. Seitdem haben sie sich zu fiinf ausge- 
pragten Gattungen mit nahezu 20 Arten ent- 
wickelt (Abb. 8). 

Eine noch gréssere Abanderungsbildung hat die 
Sichelschnablerfamilie (Drepanididae) erfahren, die 
auf den Hawaischen Archipel (und die Laysan- 
insel) beschrankt ist. Diese hat sich in 18 be- 
stimmte Gattungen (mit etwa 40 Arten) entwickelt, 
unter denen sich nicht nur Samen- und Insekten- 
fresser sondern auch Nektarsauger mit besonderen 
Zungen und ein einzigartiger ,,Specht‘‘—-typus 
(Heterorhynchus) anfindet, der einen langen, fiir das 
Abbrechen von Rinde geeigneten Oberkiefer und 


Ass. 2 - Isolierung und Divergenz. Die polynesische Ducula pacifica hat zu nah verwandten Arten im Norden 
und auf Tahiti gefiihrt. Auf den isolierten Marquesasinseln hat sich eine hinsichtlich der Schnabelform so 
abweichende Art entwickelt, dass sie urspriinglich einer andern Familie zugezahlt wurde. 

(Nach E, Mayr, Systematics and the Origin of Species. Mit gutiger Genehmigung der Columbia University Press.) 
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Ass. 3 -Arten und geographische Unterarten des Birkenzeisigs 
| (s. Text). 

(1)-(3) Carduelis flammea. (1) Kleiner Birkenzeisig, (2) Blasser Bir- 
_ kenzeisig, (3) Grénlandischer Birkenzeisig. 

(4)-(5) Carduelis hornemanni. Unterarten aus Grénland, sowie Lapp- 

land und Nordrussland. 


(Nach H. F. Witherby, u.a., Handbook of British Birds. Mit gitiger Genehmigung von Messrs. 
H. F. & G. Witherby.) 
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Ass. 4- Unterarten der Amerikanischen Wildmaus (s. Text). 


a) oben. Die Inland-, Kiisten- und Inselunterarten. Links 
gegen einen Hintergrund von weissem Sand, auf dem die 
Inselform lebt; rechts, auf dunklem Sand aus der Region 
der Inlandform. 

6) unten. Wirkungen von Entwicklung und Isolierung auf 
Pigmentierung. Die Inlandunterart (links) ist isoliert. Die 
Kiistenunterart wird dunkler, bis die Mischungszone er- 
hohter Variabilitat erreicht ist (65 km von der Kiiste). Die 
Inlandunterart ist nahezu gleichformig. (Die rote Farbung 
nimmt mit steigender Dunkelfarbung ab.) 


a) Nach The Science of Life, 3-bandige Ausgabe. Mit giitiger Genehmigung von 
H. G. Wells, J. S. Huxley, und G. P. Wells. 


b) Nach J. S. Huxley in Bijdragen tot de Dierkunde (Leiden), 1939. 


Ass. 5 — Die Synthese einer Art. (1) und (3) 
Galeopsis speciosa und G. pubescens, zwei wilde 
Lippenbliiter, beide mit (n = 8) Chromosomen. 
Der von ihnen erzeugte Bastard war beinahe 
unfruchtbar, doch verdoppelte er schliesslich 
seine Chromosomenzahl und wurde fruchtbar. 
Diese neue fruchtbare tetraploide Art ist von 
einer andern wilden Art, G. tetrahit, praktisch 
nicht zu unterscheiden. 


(Nach A. Miintzing, Hereditas (Lund, Schweden), Band 14. Mit 
gitiger Genehmigung des Verfassers und Verlegers.) 
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Ass. 6 Grenzarten. 
a) oben. Die Aas- und Nebelkrahen haben eine sehr 
typische Farbung. 
b) links. Wo sie aber nach dem Eisalter wieder 
zusammentrafen, kreuzen sie sich und geben frucht- 
bare Bastarde. Der Bereich der Aaskrahe ist durch 
Punkte angezeigt, der der Nebelkrahe durch senk- 
| >, rechte Linien, und die Kreuzungszonen durch dunkle 
Farbung (s. Text). 


a) Nach Yarrell, British Birds. 6) Nach H. F. Witherby, u.a., Handbook of 
British Birds. Mit giitiger Genehmigung von Messrs. H. F. und G. Witherby. 


Ass. 7 — Eine allotetraploide Art mag erfolgreicher als ihre Vorfahren sein. Spartina townsendii vermochte 
Gebiete zu kolonisieren, tiber welche die einheimische Elternart S. stricta sich nicht auszudehnen vermochte. 


a) links. Friihstadien in der Kolonisierung von Schlamm in Poole Harbour. — (Aufnahme von R. V. Sherring.) 
b) rechts. Etwa die gleiche Ansicht 13 Jahre spater. (Aufnahme von F. W. Oliver.) 


(Nach A. G. Tansley, The British Islands and their Vegetation. Mit giitiger Genehmigung des Verfassers.) 
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einen kiirzeren Unterkiefer zum Herausholen von 
Wiirmern aus dem Holz hat. Einigen Fach- 
gelehrten zufolge zeigen sie vielseitigere Aban- 
derungsformen als irgendeine andere Vogelfamilie. 

Auf ozeanischen Archipels scheint ausser Iso- 
lierung noch ein anderer Faktor am Spiel zu sein: 
da die Fauna sehr beschrankt und auf die Nach- 
kommen verhiltnismassig weniger Zufallspro- 
dukte beschrankt ist, so besteht weniger Wett- 
streit. Der so verringerte biologische Daseins- 
kampf erleichtert das Auftreten neuer Sonder- 
formen. 

Eine ahnliche Wirkung scheint die Abwesenheit 
einer Vielzahl von Feinden zu haben. Dies lasst 
sich am besten an dem kleinen Cichlidfisch aus 
den ostafrikanischen Seen illustrieren. Alle diese 
Seen sind isoliert, und in jedem findet sich eine 
diesem See eigentiimliche (oder in der Sprach- 
weise des Biologen endemische) Cichlidart. Die 
grossen Raubfische Lates und Hydrocyon haben in 
einige dieser Seen einzudringen vermocht, in 
andere hingegen nicht. Wo sie fehlen und Raub- 
tierdruck daher gering ist, haben sich viel mehr 
endemische, den verschiedenen Lebensbedin- 
gungen angepasste Arten entwickelt. 


OEKOLOGISCHE ISOLIERUNG 

Aus der Entwicklung derart zahlreicher und 
verschiedener Typen in einem zusammenhan- 
genden Wasserbereich muss man folgern, dass 
geographische Isolierung nicht der einzige Weg 
ist, auf dem Tiere sich zu einer ausgepragten 
Art entwickeln kénnen, und dass eine Isolierung 
infolge Gewohnheit oder Wohnstatte auch 


Ass. 8 - Divergierende Verzweigung der Grund- 
finken. (A) Geospiza, Samenfresser. (B) Platyspiza, 
Blattfresser. (c) Camarhynchus, Insektenfresser. (pD) 
Cactospiza, benutzt einen Zweig, um Insekten aus 
dem Holz herauszuholen. (£) ist eine 4hnliche Form 
von den Kokosinseln. (F) Certhidea, laubsangerahnlich. 

(Nach H. S. Swarth. Mit gitiger Genehmigung der Biological Reviews, 


ridge.) 


mdéglich ist. So finden sich unter Insekten, die 
auf eine oder wenige Nahrungspflanzen be- 
schrankt sind, sogenannte ,,biologische Rassen“‘ 
mit unterschiedlichen Nahrungsneigungen. Die 
Herminmotte z.B. hat eine auf Apfel angepasste 
Rasse, eine andere auf Weissdorn und Schwarz- 
dorn. Die Apfelform beginnt ihr. Larvendasein 
gewohnlich im Apfelblatt, die andern nicht. Sind 
verschiedene Nahrungspflanzen vorhanden, so 
zeigen die Larven beider Rassen eine 80-g0- 
prozentige Vorliebe fiir die ihnen eigene, und 
weibliche Motten zeigen eine fast ebenso hohe 
Neigung beim Legen ihrer Eier. Raupen, die 
gezwungenermassen von _ ,,falscher“’ Nahrung 
leben, erzeugen im allgemeinen kleinere und 
oftmals unfruchtbare Motten. Schliesslich ist die 
Begattungsneigung zwischen mannlichen und 
weiblichen Tieren der gleichen Rasse etwa doppelt 
so hoch wie zwischen Tieren verschiedener 
Rassen. Wenngleich die beiden Rassen somit in 
der gleichen Gegend leben mégen, so befinden sie 
sich doch halbwegs auf dem Wege zu einer Tren- 
nung in bestimmte Arten. In andern Formen 
haben die Abanderungen eine volle Art erzeugt. 

Wie bekannt ist, sind viele Plagen kultivierter 
Pflanzen durch einen Wechsel in der Nahrungs- 
neigung entstanden. Eine in der Natur auf 
Weiden beschrankte Wanze, Plesicoris rugicollis, 
begann z.B. i.J. 1918 sich fir Apfel zu interes- 
sieren, und die Apfelrasse wuchs sich spater zu 
einer Plage aus. 

Wie es kommt, dass eine Art sich einer neuen 
Nahrungspflanze zuwendet, wissen wir nicht. 
Wenn eine solche Nahrungsquelle aber erst einmal 
erfolgreich kolonisiert worden ist, so tritt eine 
oekologische Isolierung ein, und die neue Rasse 
mag fortbestehen und sich entwickeln. Die neuen 
ausgewachsenen Tiere sind in der psychologischen 
Phraseologie auf den Geruch der Pflanze, von der 
sie als Larven gelebt haben, ,,eingestellt“ und 
ziehen sie oft der urspriinglichen Art vor. Ver- 
suche von Thorpe, in denen er die Nahrung der 
Fruchtfliegenraupe mit verschiedenen Chemika- 
lien wiirzte, haben erwiesen, dass die Eierlegevor- 
liebe selbst eines so vielseitigen Fressers eine er- 
hebliche Beeinflussung aufweist. 

Die Ergebnisse von Thorpes Versuchen be- 
statigen in wundervoller Weise das vor langer 
Zeit von Baldwin und Lloyd Morgan ausge- 
sprochene Prinzip der ,,organischen Auslese“. 
Ihnen zufolge mag ein Gewohnheitswechsel oft 
ohne ererbte Veranderung der erste Schritt in der 
Entwicklung sein. Die Rasse wiirde infolge ihrer 
Gewohnheiten mehr oder weniger abgesondert 
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bleiben, bis Mutation und Auslese eine erbliche 
Konstitution hervorbringen k6énnten, die der 
neuen Umgebung angepasst ist. 


NAH VERWANDTE ARTEN 


Wenn nah verwandte Arten in der gleichen 
Gegend leben, so scheinen die Begattungsbarrieren 
zwischen ihnen manchmal durch _natiirliche 
Auslese verstarkt zu sein. 

Oftmals entstehen aber keine offenkundigen 
Unterscheidungsmerkmale, und nur ausgedehnte 
Forschung mag zeigen, dass, was einst als eine 
einzige Art angesehen wurde, in Wirklichkeit 
zwei oder mehr sind. So nahm man friher an, 
dass in Europa nur eine Malariamoskitoart — 
Anopheles maculipennis — vorkommt, wohingegen 
jetzt mindestens fiinf oder sechs beziiglich ihrer 
Vervielfaltigung unterschiedliche Gruppen, d.h. 
Arten, bekannt sind. Diese unterscheiden sich in 
dem ausgewachsenen Insekt kaum oder garnicht 
und in der Larve nur wenig, doch haben sie alle 
in Form, Farbe und Muster verschiedene Eier- 
flésse. Ebenso unterscheiden sie sich in ihren 
Gewohnheiten, ihrer Empfindlichkeit gegeniiber 
Salzwasser und ihrer Fahigkeit, Malaria auf den 
Menschen zu iibertragen. 

Manchmal lasst sich das Entstehen solcher 
beinahe identischen Arten erklaren. Die euro- 
paischen kleinen braunen Baumlaufer gehéren in 
Wahrheit zu zwei bestimmten Arten; die west- 
liche, Certhia familiaris, hat einen kiirzeren Schna- 
bel und eine langere und weniger gebogene 
Hinterkralle und ist etwas heller als die dstliche 
C. brachydactyla. Uber eine breite mitteleuro- 
paische Zone tiberlappen sie sich zwar, doch 
scheinen sie sich nie zu kreuzen. 

Die Erklarung scheint darin zu liegen, dass das 
Vordringen des Eises wahrend der Eiszeit den 
urspriinglich von einer einzigen Kletterart be- 
wohnten Raum entzweischnitt. Somit wurde 
eine siidwestliche und siidéstliche Gruppe isoliert. 
Als sie sich mit dem Zuriickweichen des Eises 
wieder auszubreiten und zu iiberlappen begannen, 
hatten sie sich aber bereits soweit auseinander 
entwickelt, dass sie ihre Unterschiede nicht mehr 
verloren und sich nicht kreuzten. 

Noch erstaunlicher sind die kontinuierlichen 
Ketten von Unterarten, deren Endglieder sich 
nicht miteinander kreuzen (s. Abb. 9). Die ganze 
Gruppe ist gleichzeitig eine und zwei Arten, oder 
anders ausgedriickt, zwei ihrer Unterarten be- 
nehmen sich beim Aufeinandertreffen wie Arten. 

Wenn Gruppen nach einer Trennung wieder 
zusammentreffen, so mégen sich die Unterschiede 


nicht zu einer vélligen Trennung ausgewachsen 
haben, und sie kénnen sich weiter kreuzen. In 
Grossbritannien bilden die Krahen ein solches 
Beispiel. Wahrend des Eiszeitalters muss die 
osteuropaische Gruppe das auffallige scheckige 
grau-schwarze Gefieder der Nebelkrahe ent- 
wickelt haben, wahrend die Aaskrahe des siid- 
westlichen Gebietes schwarz! blieb. Die beiden 
Formen sind jetzt wieder aufeinander getroffen 
und bilden in der Uberlappungszone einen engen 
Streifen von Bastarden beider Typen (Abb. 6). 


KREUZUNG UND CHROMOSOMENVERDOPPLUNG 
IN PFLANZEN 


In Pflanzen ist die Sachlage komplizierter, denn 

ganzlich verschiedene Arten mégen sich durchaus 
nicht selten kreuzen und zu fruchtbaren neuen 
Pflanzen fiihren. So scheint die im 17. Jahr- 
hundert nach Europa als Futtermittel eingefiihrte 
purpurblithende Luzerne (Medicago sativa) sich 
bald mit dem einheimischen gelbbliihenden 
Sichelklee (M. falcata) gekreuzt zu haben. Der 
Bastard hat merkwiirdige griinlich-schwarze Blii- 
ten und ist (zweifellos infolge Mendelscher Kom- 
binationen) Ausserst variabel, doch ist er starker 
und fruchtbarer als seine beiden Eltern. In einer 
Gegend von Frankreich, wo die Luzerne nicht 
kiinstlich erhalten wurde, ist nur die Bastard- 
pflanze am Leben geblieben. Dem so entstan- 
denen ,,Bastardschwarm“ ist ein  besonderer 
spezifischer Name, M. sylvestris, gegeben worden. 

Pflanzen unterscheiden sich von Tieren noch 
auf andere Weise, namlich in ihrer viel starker 
ausgepragten Neigung zur Verdopplung der Chro- 
mosomenzahl. Chromosomen sind bekanntlich 
die Gentrager, und die gesamte erbliche Konsti- 
tution ist auf eine Anzahl von Chromosomen 
verteilt, deren Anzahl fiir eine jede Art im allge- 
meinen gleichbleibend ist. Jede Ké6rperzelle 
besitzt zwei vollstandige Chromosomenpackchen, 
die vor der Reproduktion derart angeordnet sind, 
dass jeder Gamet (Geschlechtszelle), ob Samen 
(oder Pollenkorn) oder Ei, nur ein Packchen auf- 
weist. 

Die Grundzahl von Chromosomen in einem 
einzelnen Packchen wird durch n bezeichnet; die 
Geschlechtszellen enthalten dann n, die Kérper- 
zellen 2n. Bei der Zellteilung kénnen die Chromo- 
somen nun manchmal verdoppelt werden, ob- 
gleich der Zellk6rper sich nicht unterteilt.2 Alle 


1Eine dritte Gruppe in Siidostasien ist auch schwarz 
geblieben. 

*Oder ein Gamet mit der nicht verringerten (2n) 
Chromosomenanzahl mag gebildet werden. 
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Ass. g - Unterarten, die divergieren, bis Kreuzung 
unméglich wird. In Zentralasien bildet der Laub- 
sanger Phylloscopus trochiloides einen Ring von fiinf nah 
verwandten Unterarten, deren jede sich mit der nach- 
sten kreuzt. Wo die beiden Endunterarten — Vizi- 
danus (V) und Plumbeitarsus (P) — aber spater aufein- 
andertreffen, iiberlappen sie einander ohne Kreuzung. 


(Nach E. Mayr, Systematics and the Origin of Species. Mit giitiger Genehmigung 
der Columbia University Press.) 


Nachkommen dieser Zelle besitzen dann die 
doppelte Chromosomenzahl, d.h. 4n; die so 
erzeugten Schésslinge und Blumen sind dann 
tetraploid, oder von ,,vierfacher“* Chromosomen- 
zahl. Verdopplung scheint durch extreme Be- 
dingungen und besonders durch KaAlte hervor- 
gerufen zu werden. Wenn nun solche Blumen 
mit normalen gekreuzt werden, so ergeben sie 
einen 3n (triploiden) Nachwuchs, der dann un- 
fruchtbar ist, da in den Geschlechtszellen keine 
volistandigen Satze von Chromosomen auftreten 
konnen. 

Viele Pflanzen sind aber ungeschlechtlicher 
Reproduktion fahig — durch Sprésslinge, Neben- 
zwiebeln, Parthenogenese usw.—, und tetraploide 
Pflanzen mégen sich auf diese Weise zunachst 
erhalten. Dies ist durchaus wahrscheinlich, da sie 
unter schwierigen Bedingungen oft! widerstands- 
fahiger sind als die normalen 2n (diploiden) 
Typen. Wenn sie aber erst einmal eingewurzelt 
sind, so mégen die verschiedenen Zellteilungs- 


1Chromosomenverdopplung erzeugt auch haufig eine 
Vergrésserung der ganzen Pflanze oder ihrer Organe. 


vorgange sich durch Auslese so ausbilden, dass 
sich ihre Fruchtbarkeit vergréssert. Triploide 
Pflanzen miissen sich aber v6ollig auf nicht- 
geschlechtliche Methoden verlassen. 

Wenn spater erneute Verdopplung eintritt, so 
ergeben sich 8n-, 16n-, 6n-, 12n-Formen usw. Was 
auch immer die Ursache sein mag, es ist eine 
Tatsache, dass viele Pflanzen in zwei oder mehr 
sich hauptsachlich in ihrer ,,Ploidie“ unter- 
scheidenden Formen vorkommen. Die Bergane- 
mone (A. montana) hat 2n-, 4n-, und 6n-Typen, die 
dem Augenschein nach praktisch nicht zu unter- 
scheiden sind, bei Kreuzungen jedoch keine 
fruchtbaren oder vdéllig fruchtbaren Abkémmlinge 
erzeugen. Somit besteht innerhalb der Art eine 
genetische Isolierung. Diese mag aber auch in 
geographische Begriffe iibergehen. So hat der 
urspriingliche 2n-Typus des Kreuzbliitlers Biscu- 
tella laevigata sich nur in wenigen isolierten 
Gegenden erhalten kénnen. Der 4n-Typ, der 
méglicherweise infolge von KaAlte entstanden ist, 
war kaltewiderstandsfahiger und _  allgemein 
kraftiger; er besteht jetzt iiber ein weites, zu- 
sammenhangendes Gebiet von Europa und er- 
streckt sich weiter nérdlich als der 2n-Typ. 
Manchmal besteht Grund fiir die Annahme, dass 
die urspriinglichen 2n-Formen mit den 47-Formen 
nicht Schritt halten konnten und einfach ausge- 
storben sind. 


KONVERGIERENDE ARTFORMEN: 
NETZKLASSIFIZIERUNG 


Die erstaunlichste Tatsache der Pflanzenent- 
wicklung ist aber die Moglichkeit, vdllig neue 
Arten durch Kreuzung von zwei andern Arten 
mit folgender Chromosomenverdopplung zu er- 
zeugen. Im Gegensatz zu der gewdéhnlichen 
Verzweigung einer Art in zwei oder mehr, ist diese 
Erscheinung als konvergierende Artenbildung 
zu bezeichnen. 

Der klassische Fall ist die Primula kewensis, die 
so benannt wird, weil sie in Kew spontan aus der 
Kreuzung zweier wohlbekannter Arten, P. verti- 
cillata und P. floribunda, entstand. Zunachst war 
sie véllig unfruchtbar, aber nach mehrjahriger 
Kultivierung mittels Sprésslingen entstand ein 
einzelner fruchtbarer Schéssling. Dieser wies 36 
Chromosomen gegeniiber den 18 im Rest der 
Pflanze und den beiden Vorfahren auf. Vor der 
Verdopplung besass der Bastard ein Chromo- 
somenpackchen von je einem der Eltern, und 
diese waren so verschieden, dass sie nicht richtig 
zusammenarbeiten konnten. Nach der Verdopp- 
lung besassen sie hingegen zwei vollkommene 
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Doppelpackchen, und nun konnte geschlechtliche 
Reproduktion mit gewéhnlicher Chromosomen- 
paarung und normaler Entwicklung stattfinden 
(siehe auch Abb. 5). Ein so erzeugtes Tetraploid 
wird zum Unterschied von den oben besprochenen 
Autotetraploids oder Selbstverdopplern als ein 
Allotetraploid bezeichnet. 

P. kewensis wiirde ohne menschliche Hilfe wahr- 
scheinlich eingegangen sein. Spartina townsendii 
hingegen zeigt, was in der Natur passieren mag 
(Abb. 7). Spartina stricta ist ein in Salzmarschland 
wachsendes europaisches Reisgras und S. alterni- 
flora eine amerikanische Art, deren Samen zufiallig 
in Schiffsladungen heriibergebracht wurde. Die 
beiden scheinen sich gekreuzt zu haben (n = 28) 
X (n = 35), aber der daraus entsprungene Bastard 
(2n = 63) muss unfruchtbar gewesen sein, bis er 
seine Chromosomenzahl auf 126 verdoppelte. 
Diese neue Art ist widerstandsfahiger als beide 
Eltern und vermag die von Ebbe und Flut iiber- 
schwemmten Marschgebiete zu bewachsen, wozu 
seine beiden Vorfahren unfahig waren. 

Die rosa Gartenkastanie entstand in ahnlicher 
Weise aus einer Kreuzung zwischen der weiss- 
bliihenden europaischen Kastanie und der roten 
amerikanischen Rosskastanie. 

Polyploidie hat in der Auto- und Alloform 
sowie einzeln und in Kombination in der Ent- 
wicklung von wilden und kultivierten Pflanzen 
zweifellos eine wichtige Rolle gespielt. 

Schliesslich sind einige Gruppen wie Brom- 
beeren und Weiden zu nennen, in denen ge- 
schlechtliche und geschlechtslose Reproduktion, 
Bastardierung und beide Arten von Polyploidie so 
verwoben sind, dass ein vermaschtes Formennetz 
mit konvergierenden und divergierenden Abstam- 
mungslinien erzeugt wird. Die Ergebnisse klassi- 
fizieren zu wollen, erscheint hoffnungslos, und der 
Artenbegriff bricht in solchen Gebilden zusammen. 

Das einzige Lebewesen, in dem irgendetwas 
wie eine ,,netzartige“ Entwicklung erfolgt, ist der 
Mensch. Wenn der Mensch sich wie andere 
Saugetiere verhielte, so hatten seine Haupt- 
, rassen“ sich unzweifelhaft in véllig verschiedenen 
Richtungen auseinander entwickelt. Die Ruhe- 
losigkeit und psychologischen Eigenheiten des 
Menschen haben aber dazu gefiihrt, dass die 
urspriingliche Auseinanderentwicklung durch eine 
stetig zunehmende Wanderung und Kreuzung 
ausgeglichen wird. 

Zwischen ein und zwei Millionen Tier- und 
Pflanzenarten sind bekannt. Wie wir gesehen 
haben, unterscheiden sie sich hinsichtlich Ent- 
stehungsart, Grésse, Aufbau und Variabilitat 


sowie ihrer Fahigkeit, sich neuen Bedingungen 
anzupassen oder auszusterben; sie bevélkern die 
Welt in grésster Mannigfaltigkeit. Die Entwick- 
lung neuer Arten und neuer Anpassungsformen 
geht auch jetzt noch weiter vor sich, sodass diese 
beschranktere Vielseitigkeit des Lebens weiter 
anwachst. Wie steht es aber mit der grésseren 
Vielseitigkeit? Entstehen noch immer neue lang- 
fristige Richtungen, die véllig neue Organismen- 
arten zu erzeugen vermégen — so neu wie Pferd oder 
Katze verglichen mit den friihen Saugetieren, 
wie die Warmbliitler verglichen mit ihren Reptil- 
vorfahren, wie Landtiere verglichen mit Fischen, 
wie bliihende verglichen mit bliitenlosen Pflanzen? 

Diese Frage lasst sich nicht beantworten, und 
doch bestehen Anzeichen, dass die Hauptentwick- 
lungslinien ein Ende gefunden haben. Es ist eine 
Entwicklungsregel, dass sich neue Haupttypen 
durch Verzweigung in Bahnen wachsender Spe- 
zialisierung ausbilden, und dass jede Speziali- 
sierung schliesslich an ein totes Ende gelangt. 
Auslese kann sie auf dieser Bahn nicht weiter 
fihren — sie kann den Typus nur durch Er- 
zeugung neuer Arten oder Gattungen geringfiigig 
verandern. Und wenn ein neuer vorherrschender 
Typus entsteht, so tut er dies aus einem nicht 
spezialisierten Glied der friiher vorherrschenden 
Gruppe. 

Die einzige Ausnahme ist die Menschenart. Der 


- Mensch ist jetzt der beherrschende Organismus. 


Er ist in seinem Aufbau unspezialisiert geblieben. 
Er hat sich nicht in vdéllig verschiedene Bahnen 
verzweigt. Seine neuen Fahigkeiten bewussten 
Denkens und Willens, auf denen seine biologische 
Vorherrschaft beruht, befahigen ihn zur Schaffung 
eines gemeinsamen Bewusstseinskomplexes. Seine 
Spezialisierungen sind erlernt. und nicht bio- 
logisch ererbt. Wenn er wollte, kénnte er nicht 
nur seine natiirliche und soziale Umgebung 
sondern auch seine zukiinftige biologische Ent- 
wicklung regulieren. 

Das Artenstudium ist ein Teil der wesentlichen 
Kenntnis, die er ansammeln muss. Wahrend der 
letzten Jahrzehnte haben die Fortschritte auf dem 
Gebiet der Genetik, Zytologie und andern Zwei- 
gen der Biologie einen neuen synthetischen Aus- 
blick erméglicht. Die geduldigen und zu oft nicht 
geniigend anerkannten Arbeiten des Museums- 
systematikers tragen Friichte und werden auf die 
Praxis und das Versuchslaboratorium ausgedehnt. 
In der nahen Zukunft sollte ein neuer Darwin das 
Material fiir ein weiteres Meisterwerk besitzen — 
sein Titel wird aber nicht der Ursprung sondern 
die Urspriinge von Arten sein. 


—— 
By 


William Curtis, Grinder des 
Botanical Magazine 


J. W. HUNKIN 


Wissenschaftliche Zeitschriften bilden eines der bedeutsamsten Hilfsmittel fiir den Austausch 


von Informationen und Meinungen und haben in der wissenschaftlichen Entwicklung eine 
wichtige Rolle gespielt. Das gegenwartige Jahr sieht den 2ooten Geburtstag von William 
Curtis, dem Griinder des Botanical Magazine, und es ist daher 'angemessen, seines Werkes 
zu gedenken. Eine der ersten botanischen Zeitschriften, ist es seit seinem ersten Erscheinen 


i.J. 1787 ohne Unterbrechung ver6ffentlicht worden. 


William Curtis, der Begriinder des Botanical Maga- 
zine, wurde am 11. Januar 1746 in Alton in der 
englischen Grafschaft Hampshire geboren. Sein 
Vater war ein Gerber und Mitglied der Society 
of Friends. Im Alter von 14 Jahren wurde 
William seinem Grossvater John Curtis, dem Arzt- 
Apotheker von Alton, in die Lehre gegeben, 
dessen Laden dem Crown Inn benachbart war. 
Ein in diesem Wirtshaus angestellter Stallknecht 
besass eine bemerkenswerte Kenntnis der értlichen 
wilden Blumen und Insekten und ermutigte in 
dem Knaben seine Vorliebe fiir Naturgeschichte. 
Mit 20 Jahren wurde William als Gehilfe eines 
Apothekers und Student am St. Thomas Hospital 
nach London gesandt. 

Als sein Brotgeber starb, tibernahm er dessen 
Geschaft, und seine Geschaftskarte besagt: 
William Curtis, Apotheker, 51, Gracechurch- 
street, verkauft alle Arten von Drogen und 
chemischen Medizinen“. Vor einigen Jahren 
errichtete die Corporation der City of London an 
der Mauer des an der obigen Stelle stehenden 
grossen Gebaudes eine blauglasierte Tafel, die den 
Aufenthalt von William Curtis an dieser Stelle 
verewigt. Die Tafel hat den Krieg erfreulicher- 
weise iiberstanden. 

Curtis nahm i.J. 1770 einen Partner und ver- 
kaufte ihm kurz darauf das Geschaft. Im folgen- 
den Jahr legte er mit Unterstiitzung von zwei 
Londoner Kaufleuten einen etwa einen Acker 
grossen Garten in Bermondsey zur Kultivierung 
und Studium britischer Pflanzen an. Im gleichen 
Jahr ver6ffentlichte er seine erste Schrift von 44 
Seiten mit einer Platte unter dem Namen Jnstruc- 
tions for collecting and preserving insects; particularly 
Moths and Butterflies. 

Im Jahre 1772 wurde Curtis zum Demonstrator 
fir Botanik an der Apothekergesellschaft in 
Chelsea ernannt. Seine Aufgabe war es, jungen 


Lehrlingen die medizinischen Pflanzen in dem 
Garten der Gesellschaft zu zeigen und sie auf 
Botanisiertouren in der Umgebung zu nehmen. 

Im Mai 1775 erschien die erste Nummer der 
Flora Londinensis, ,,Ein neues originales botanisches 
Werk, das sich zum Ziel setzt, all die in Gross- 
britannien wild wachsenden Pflanzen aufzufiihren’ 
und mit den in der Umgebung von London be- 
findlichen zu beginnen“. Teilweise infolge Geld- 
mangels und teils infolge anderer dringender 
Arbeiten erschienen die Nummern (entweder in 
bunter Ausfiihrung oder einfarbig) mit einer 
Unregelmiassigkeit, die die Abonnenten erbitterte, 
und es wurden selten oder nie mehr als 300 
Exemplare verkauft. Unter den 72 Nummern 
enthielten nur zwei Beschreibungen von Pflanzen 
ausserhalb eines 10 Meilen (16 km) Radius 
von London. Die Gesamtveréffentlichung, die 
schliesslich in zwei monumentalen Banden 
zusammengefasst wurde, wurde i.J. 1798 fallen 
gelassen. 

I.J. 1777 legte Curtis die Stellung als Demon- 
strator nieder und ver6ffentlichte eine Ausgabe 
des System of Botany von Linné. Zwei Jahre spater, 
am I. Januar 1779, er6ffnete er in Lambeth Marsh 
einen ,,Londoner Botanischen Garten‘*. Abonn- 
enten von ein Guinea hatten das Recht, taglich 
(ausser Sonntags) im Garten spazieren zu gehen, 
sie konnten die Bibliothek beniitzen und einen 
Gast einfiihren. Abonnenten von zwei Guineas 
hatten das Recht, entweder persénlich oder durch 
Eintrittskarte Freunde einzufiihren und Wurzeln 
und Samen solcher Pflanzen zu erhalten, die ohne 
Verringerung der erforderlichen Vorrate abge- 
geben werden konnten. Ein 6.000 Pflanzen um- 
fassender Katalog wurde i.J. 1783 ausgegeben. 
Er war in fiinf Abteilungen unterteilt — medi- 
zinische, essbare, giftige, landwirtschaftliche und 
britische Pflanzen — und enthielt eine Liste von 
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Iris persica (t.1). Erica ciliaris (t.484). 


Camellia japonica (t.42). Jasminum officinale (t.31). 


(Einige Abbildungen aus frihen Banden von The Botanical Magazine.) 
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Personen, denen Curtis fiir Pflanzen zur Ein- 
richtung des Gartens verpflichtet war. 

Der Bedarf fiir einen solchen Garten kann aus 
der Tatsache ermessen werden, dass damals selbst 
der Physic Garden in Oxford einem Brief vom 
21. Mai 1778 von einem Mr J. Stokes aus Worces- 
ter zufolge, der ihn gerade besucht hatte, ,,ver- 
nachlassigt und verlassen“ war. 

Das Auftreten von grossen Schwarmen der 
braunschwanzigen Motte i.J. 1782 erregte er- 
hebliche Beunruhigung. 
,1n vielen Teilen Londons 
wurde Geld gesammelt 
und die Armen dazu ange- 
stellt, die Gewebe abzu- 
schneiden und fiir einen 
Schilling pro Scheffel zu 
sammeln, um diese dann 
unter der Aufsicht der 
Kirchenvorsteher, Aufse- 
her oder Biittel zu Ver- 
brennen. Wie glaubhaft 
berichtet wird, wurden 
in Clapham allein an 
einem der ersten Tage 80 
Scheffel gesammelt. Sie 
wurden als die Vorlaufer 
der Plage angesehen und 
in einigen Kirchen wur- 
den Bittgottesdienste abge- 
halten, um uns von dem 
bevorstehenden _Unheil 
zu bewahren“.! Curtis 
verOffentlichte daraufhin 
eine Beschreibung des 
Insekts, in dem er klar 
nachwies, wie unbegriindet die Unruhe war. 

Fiinf Jahre spater, i.J. 1787, begann Curtis mit 
der Herausgabe seiner bedeutendsten Verdffent- 
lichung The Botanical Magazine. Die erste Nummer 
erschien am 1. Februar. 

In seinem Vorwort legt Curtis die seither ver- 
folgten Grundsatze der Zeitschrift nieder. 

»Mit dieser neuen Veréffentlichung hatte er 
nicht die Absicht, das Gebiet des Blumenlieb- 
habers zu betreten und Abbildungen doppelter 
oder verbesserter Blumen zu bringen, die ihr 
Entstehen oftmals mehr kinstlicher Kultur als 
natiirlicher Auswahl verdanken; die ernsthaften 
Bitten vieler Abonnenten haben ihn aber dazu 
bewogen, von seinen urspriinglichen Absichten in 
soweit abzuweichen, dass er wenigstens eine der 


1Dr R. J. Thornton, Sketch of the Life and Writings of 
W. Curtis, S. 4, 5. 


William Curtis, nach einem Gemalde von Wright. 
(Mit giitiger Genehmigung der Royal Horticultural Society.) 


von Blumenliebhabern am héchsten geschatzten 
Blumen bringen wird.“ 

Curtis pflegte zu sagen, dass die Flora ihm Lob, 
das Botanical Magazine hingegen Pudding ein- 
brachte — und schliesslich sogar noch grésseres 
Lob. Denn das Magazine blihte nicht nur 
wahrend seiner Lebzeit sondern bis zum heutigen 
Tag, da der letzte veréffentlichte Band, 1944, die 
Nummer 164 tragt und die letzte veréffentlichte 
Platte t.g666. Urspriinglich kam es monatlich 

(Octavo) mit je drei 
Platten und Pflanzenbe- 
schreibungen heraus und 
kostete 1 Schilling. Es 
war die erste illustrierte 
botanische Zeitschrift und 
hatte mit einem monat- 
lichen Umsatz von etwa 
2.000 und bald 3.000 
Exemplaren einen sofor- 
tigen Erfolg. 
Ein kurzer Brief (31. 
Dezember 1789) von Dr 
Goodenough, einem der 
Griinder der Linné Gesell- 
schaft und spateren Bischof 
von Carlisle, illustriert die 
Anerkennung, mit der das 
Magazine aufgenommen 
wurde: 
»,Lieber C.U.R., 
»,Die Duchess of Port- 
26 land bittet Sie, ihr um- 
a gehend nach Empfang 
dieser Zeilen die 13. Num- 
mer des Botanical Magazine 
und in Zukunft die neuerscheinenden Nummern 
am Tage ihrer Veréffentlichung einzusenden. Sie 
sind in Burlington House, Piccadilly, abzugeben. 
Ihre Hoheit beginnt sich sehr fiir Botanik zu 
interessieren“. 

Wahrend der ersten Periode des Magazine, die 
die Zeit bis zum Tode seines Grinders i.J. 1799 
umfasst, erschienen 14 Bande mit 504 von 
Sydenham Edwards gezeichneten Platten. Nach 
dem Tode von Curtis fuhr Edwards fort, das 
Magazine zu illustrierten, bis er sich nach An- 
fertigung von nahezu 1770 Zeichnungen i.J. 1850 
zuriickzog. Curtis’ Kolorist war William Graves, 
dessen delikate Farbenschattierungen der Blumen 
oft sehr ansprechend sind. Viele seiner Farben 
haben die Jahre gut iiberstanden, wennschon 
einige weisse und dunkelrote Farbungen ausge- 
blichen sind. Die illustrierten und beschriebenen 
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Titelseite und Widmung von The Botanical Magazine, Bd. I, 1787. 


Pflanzen sind hauptsachlich widerstandsfahige 
europaische und nordamerikanische Pflanzen 
sowie Erica, Pelargonium, Mesembryanthemum und 
Gladiolus aus Siidafrika. In diesem Zusammen- 
hang sei daran erinnert, dass William Masson i.J. 
1772 von Kew nach dem Kap gesandt worden 
war und eipe grosse Anzahl von Pflanzen von dort 
eingefiihrt hatte. 

Die erste Platte zeigt eine ansprechende Dar- 
stellung der Iris persica. Die Beschreibung ist kurz 
und enthilt die folgenden Worte: ,,ihre Schénheit, 
friihes Bliihen und duftige Bliiten machen sie 
unter Blumenliebhabern sehr beliebt; im Hause 
wachst sie wie die Hyazinthe oder Narzisse in 
einem Wasserglas, starker aber in einem kleinen 
Topf mit Sand oder sandigem Lehm; ein paar 
Bliiten erfiillen ein ganzes Zimmer mit Duft; sie 


bliiht auch in der freien Luft, doch erfordert sie 
Warme und Schutz“. 

In der Wahl seiner Phrasen ist Curtis sehr sorg- 
faltig, und sein feiner, abgerundeter Stil wirkt 
unbedingt anziehend. ,,Dieser hiibsche Busch“, 
so schreibt er von der Coronilla glauca (t.13), ,,der 
fast dauernd in Bliite steht und besonders fiir 
Strausschen geeignet ist, stanimt aus Siidfrank- 
reich und ist eine Zierde unserer Treibhauser“. 
Jasminum officinale (t.31) beschreibt er mit den 
Worten ,,Der Jasmin besitzt eine Eleganz, die 
ihn zusammen mit seinem Wohlgeruch zu einem 
Gegenstand allgemeiner Bewunderung macht“. 
Von Camellia japonica (t.42): ,,die Bliiten sind fest, 
doch fallen sie leicht ab, bevor sie ihren Glanz 
verloren haben; die heruntergefallenen Bliiten 
werden daher gelegentlich auf eine frische Knospe 
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aufgesetzt, wo sie noch lange gut aussehen“. 
Colutea arborescens (t.81) ,,erzeugt von Juni bis 
August einen Uberfluss an Bliiten, und ihre ein- 
zigartig schénen vollen Schoten rufen Bewun- 
derung hervor“. 

Band V, 1791, enthalt eine Abbildung der 
Sophora tetraptera, die von Sir Joseph Banks in 
Neuseeland entdeckt und von Mr Forsyth etwa 
1774 in dem Apothekergarten in Chelsea ge- 
pflanzt worden war und ,,die jetzt (28. April, 
1791) einen erheblichen Teil einer Westmauer 
mit grossen hangenden gelben Bliitenzweigen (von 
besonderem Reichtum) iiberdeckt“. 

Unter den bemerkenswerteren Nummern der 
ersten Serie sind erwahnenswert das hier zum 
ersten Mal beschriebene (Bd. VIII, 1794) Pelargo- 
nium tricolor (t.240); Metrosideros citrina (t.260); 
Callistemon lanceolatus, der Vorlaufer vieler herr- 
licher australischer Biische und nach Curtis die 
erste in England zum Bliihen gebrachte Pflanze; 
Rosa semperflorens (t.284), die er als eine der orna- 
mentellsten je in England eingefiihrten Pflanzen 
betrachtete, tatsachlich eine Abart von Rindica 
(beide in Bd. VIII, 1794); und Cineraria cruenta 
(t.406) von den Canarischen Inseln, Vorfahre der 
Vielzahl von Cinerarien (Bd. XII, 1798). Eine 
wundervolle Platte ist die von Erica ciliaris (t.484), 
einer in Spanien und Portugal einheimischen 
Pflanze (Bd. XIV, 1800). 

I.J. 1788 wurde die Linné Gesellschaft mit Dr 
Goodenough als Schatzmeister gegriindet, und 
die Unterschrift von Curtis erscheint an dritter 
Stelle. Im folgenden Jahr iiberfiihrte Curtis seine 
Pflanzen in einen neuen botanischen Garten in 
Brompton. Im Lambeth Marsh war er nach 
seiner eigenen Aussage von dem Londoner Rauch, 
der diisteren Lage und den schlechten Zufahrts- 
strassen sowie von den ,,zeitweilig unertraglichen 
Ausdiinstungen von benachbarten Graben“ ge- 
plagt worden. Der neue Garten umfasste etwa 
drei einhalb Acker und Treibhauser sowie -eine 
Bibliothek. Ein Katalog des botanischen Gartens 
in Brompton erschien i.J. 1792-93. Der Garten 
war sorgfaltig angelegt und in verschiedene Ab- 
teilungen unterteilt: medizinische, landwirtschaft- 
liche, auslandische Graser, britische Griaser, 
britische Baume und Straucher und so fort. Diese 
waren umgeben von ,,all den auslandischen 
Baumen und Strauchern, die unserm Klima an- 
gepasst werden kénnen und die ganze Anlage 
verschénern, beschatten und abschirmen“. 


Die i.J. 1792 von Curtis herausgegebene Schrift 
enthielt Vorschlage fiir einen Kurs von Ausfliigen 
zur Sammlung von Pflanzen in den Wiesen von 
Battersea wahrend der Sommermonate. Jeder 
Student sollte drei bis vier Stunden lang, aber 
niemals langer Blumen pfliicken, und_,,nach 
einem kurzen einfachen Mahl“ sollte die ganze 
Gesellschaft sich um einen Tisch versammeln und 
Curtis jede Blume beschreiben. Der Beitrag fir 
den Kurs betrug 2 Guineas. Dr Thornton, der 
mit ihm botanisieren ging, sagt ,,sein Auge war 
wahrhaft mikroskopisch . . . Bei Ausfliigen mit 
einer grossen Gesellschaft pfliickte er. mit seinem 
scharfen Blick immer zwanzig Mal soviel ver- 
schiedene Pflanzen wie die ganze iibrige Gesell- 
schaft zusammen“. 

I.J. 1799 ver6ffentlichte Curtis eine Schrift iiber 
die Kultivierung von Seekohl fiir Speisezwecke 
und verkaufte diese zusammen mit einer Schachtel 
von Samen, um die Verbreitung der Pflanze zu 
fordern. Sein Freund Dr Lettsom hatte seine 
Aufmerksamkeit auf dieses Gemiise gerichtet, 
nachdem er Fischer nahe Southampton es hatte 
essen sehen. 

Dr Thornton und Dr Goodenough haben beide 
Beschreibungen ihres Freundes hinterlassen. Er 
war klein und untersetzt, von frischer Gesichts- 
farbe und von Humor iibersprudelnd. ,,Ich habe 
nicht den Wunsch“, so sagte er von sich selbst, , als 
ein Schriftsteller oder mit besonderen Geistes- 
kraften begnadet angesehen zu werden; denn ich 
kenne mich und meine Unvollkommenheiten. Das 
Bewusstsein meiner Schwachen macht mich be- 
scheiden und scheu, sodass ich manchmal falsch- 
lich als stolz bezeichnet werde“. 

Am 7. Juli 1799 starb Curtis plétzlich an einem 
Herzschlag und wurde in Battersea auf dem alten 
Kirchhof gegeniiber dem Westeingang begraben. 
Die Aufschrift auf seinem Grabstein ist véllig 
verléscht, doch besteht die Absicht, sie rechtzeitig 
fiir einen Erinnerungsgottesdienst in der Battersea 
Kirche am dem 11. Januar 1946 nahesten Sonntag 
(d.h. Sonntag den 13. Januar) wiederherzustellen. 

Die neueste Biographie von William Curtis 
wurde von Mr W. Hugh Curtis, dem Kurator des 
Curtis Museums, Alton, i.J. 1941 ver6ffentlicht. 
Mr. Curtis konnte von einer Anzahl bisher un- 
verOffentlichter Briefe Gebrauch machen, und 
sein umfassendes Werk wird auf lange Zeit hinaus 
die Standardbiographie bleiben. Ich habe sie fiir 
diesen kurzen Bericht weitgehend benutzt. 


i 
ae ; 


Elektrische Beleuchtung durch 


Lumineszenz 
Cc. C. PATERSON 


Elektrische Lampen vom bekannten Gliihfadentyp haben verschiedene Nachteile, aber sie 
sind wohl kaum einer weiteren Verbesserung fahig. Daher richtet sich das Interesse auf 


die moderne Methode der elektrischen Beleuchtung durch Lumineszenz, welche verspricht, 
sogar eine noch grdéssere Revolution in der Beleuchtungstechnik hervorzurufen, als die 
Einfiihrung der Metallfadenlampe vor etwa dreissig Jahren. Dr Paterson beschreibt und 


erklart hier einige der wichtigsten zugrundeliegenden Erscheinungen. 


EINLEITUNG 


Die hauptsachlichen Fortschritte in der elek- 
trischen Beleuchtungstechnik der letzten fiinfund- 
zwanzig Jahre haben zweifachen Ursprung. Ers- 
tens die Eigenschaft elektrischer Entladungen in 
gewissen Dampfen, einen relativ grossen Anteil 
ihrer Energie im sichtbaren oder ultravioletten 
Gebiet des Spektrums auszustrahlen. Zweitens 
die Eigenschaft gewisser lumineszenter Stoffe, sehr 
stark zu fluoreszieren, wenn sie mit der Entladung 
in Beriihrung sind. 

Der Beleuchtungs-Wirkungsgrad von Tempera- 
turstrahlung hat vermutlich in der gasgefiillten 
Wolframfadenlampe seine Grenze erreicht, und 
man kann nur geringfiigige Verbesserungen dieser 
Lichtquellen erwarten. Es ist aufschlussreich, die 
Faktoren zu untersuchen, welche hoffen liessen, 
dass zumindest gleichwertige Lampen anderer 
Wirkungsweise méglich sein miissten. 

Diese Faktoren kann man sich klar machen, 
wenn man das Diagramm (Abb. 1) ansieht, das 
die Verteilung der Spektralenergie eines heissen 
Wolframdrahtes und die einer elektrischen Ent- 
ladung durch Quecksilberdampf geringen Druckes 
zeigt. Man sieht, dass die Strahlung des Wolfram- 
fadens kontinuierlich ist und dass das Maximum 
der Emission in der infraroten oder Warmeregion 
liegt; weiters, dass nur wenig_ ultraviolette 
Strahlung ausgesandt wird. Der Anteil der im 
sichtbaren Gebiet emittierten Strahlung hangt 
von der Temperatur des Fadens ab, aber bei 
Temperaturen, die eine geniigende Lebensdauer 
gewahrleisten, werden nur etwa 10% der aufge- 
wandten Energie in Licht verwandelt, was einem 
Beleuchtungs-Wirkungsgrad von etwa 15 bis 20 
-Lumen pro Watt entspricht. 

Die Spektralenergiekurve der Quecksilber- 
dampfentladung zeigt, dass die Strahlung nicht 
mehr kontinuierlich ist, sondern in schmalen 
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Spektrallinien auftritt; ein hoher Bruchteil (etwa 
50%) der aufgewandten Energie wird im un- 
sichtbaren Ultraviolett bei einer Wellenlange 
von 2537A emittiert. Obgleich unsichtbare 
Infrarotstrahlung im Spektrum der Quecksilber- 
entladung im wesentlichen fehlt, ist inr Wirkungs- 
grad in Lumen pro Watt sogar noch geringer als 
der der Gliihfadenlampe. Das wesentliche ist 
aber, dass die Ultraviolettenergie der Queck- 
silberentladung mittels lumineszenter Stoffe in 
sichtbare Strahlung verwandelt werden kann, 
wodurch sich Lichtquellen ergeben, die Wirkungs- 
grade von bis zu 60 Lumen pro Watt besitzen. 


LUMINESZENTE STOFFE UND DER MECHANISMUS 
DER LUMINESZENZ 


Lumineszente Stoffe umfassen die fluoreszenten 
und phosphoreszenten; die letzteren sind dadurch 
gekennzeichnet, dass das Leuchten eine zeitlang 
fortdauert, nachdem die Anregung unterbrochen 
wurde. Diese lumineszenten Stoffe kann man als 
Frequenzwandler fiir elektromagnetische Wellen 
ansehen. Die Umwandlung erfolgt immer von 
kiirzeren zu langeren Wellenlangen, und es gibt 
keine entsprechenden Bedingungen oder Materia- 
lien, welche gestatten, die langwelligere infrarote 
Warmestrahlung in die kurzwelligere sichtbare 
Strahlung zu verwandeln. Das ist der Grund, 
dass lumineszente Stoffe nicht dazu verwendet 
werden kénnen, den Wirkungsgrad der Wolfram- 
fadenlampe zu verbessern. 

Viele Stoffe sind in gewissem Grade lumineszent. 
Mineraléle, manche organischen Salze, wie die 
von Anthrazen und Chinin abgeleiteten, sowie 
gewisse Farbstoffe sind stark fluoreszent; gewisse 
Mineralien, von denen wohl Willemit am besten 
bekannt ist, oder auch Zinkorthosilikat und 
Fluorit oder Kalziumfluorid weisen auch starke 
Lumineszenz auf. Abbildungen 2 bis 4 zeigen 
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WELLENLANGE (ANGSTROM EINHEITEN) 


Ass. 1 — Energieverteilung der von einer elektrischen 
Entladung und der von einem Wolframgliihfaden 
ausgesandten Strahlung. (a) Niederdruck Quecksil- 
berdampf Entladung. (6) Wolframgliihfaden. 


Reproduktionen wirklicher Farbphotographien 
einiger dieser Stoffe, angeregt mit 3650 A 
Strahlung. 

Abgesehen von ihrer Beniitzung im Zusammen- 
hang mit Schwarzglaslampen, um gewisse Effekte 
zu erzielen, finden diese Stoffe fiir kiinstliche 
Beleuchtung keine wesentliche Anwendung. 
Natiirlich vorkommende anorganische lumines- 
zente Stoffe sind zu selten und jedenfalls nicht 
wirkungsvoll genug, um praktische Bedeutung zu 
haben. Die in Entladungslampen _beniitzten 
lumineszenten Salze sind daher im Laboratorium 
synthetisiert entweder durch iibliche Fallungs- 
methoden oder durch direkte Vereinigung der 
trockenen sauren und basischen Bestandteile bei 
hoher Temperatur. Bei beiden Methoden ist 
héchste Reinheit wesentlich, und das Material 
muss in Spezialéfen Temperaturen bis zu 1.200° C 
ausgesetzt werden, um die notige Kristallstruktur 
zu erhalten. Vorher wird das Material mit einer 
kleinen Menge eines metallischen Aktivators 


Ass. 2 — Lumineszente Streifen, hervorgerufen durch 
Einstauben von fluoreszenten Farbstoffen (Fluoreszin 
und Rhodamin) in Wasser, das mit 3650 A Strahlung 
bestrahlt wird. 


TABELLE I 


LISTE DER WICHTIGSTEN LUMINESZENTEN PULVER 


Anregende 
Wellen- 
lange 


Fluores- 


Matrix Aktivator 


; Ag Blau 3650 A 
ZnS... Cu Griin 3650 A 
(Zn,Cd)S__... Cu Gelbrot | 3650A 
Zn,SiO, i Mn Griin 2537A 
(Zn,Be) SiO, Mn Gelbrot | 2537A 
CdB,O, Mn Rot 2537A 
MgWO, .. | selbst- Blau 2537A 
aktiviert 


(haufig Mangan) behandelt. Man erhalt einen 
Bereich von Fluoreszenzfarben, indem man ver- 
schiedene Muttersubstanzen oder Matrizen und 
manchmal verschiedene Aktivatoren verwendet. 
Tabelle I gibt eine Liste einiger der wichtigeren 
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Ass. 3 — Kunstseide mit verschie- 
denen fluoreszenten Farbstoffen 
gefarbt und durch Strahlung von 
3650 A angeregt. In Pulverform 
sind diese Farbstoffe nicht lumi- 
neszent, werden es aber, wenn sie 
in geeigneten Lésungsmitteln oder 
Geweben dispergiert sind. 


Ass. 7 Ein mit lumineszenten 
Sulphiden gemaltes Bild in nor- 
malem Licht. Der graue Ein- 
druck riihrt vom Mangel natiir- 
licher Farbe in den Leuchtpig- 
menten her. 


Ass. 4 Lumineszente Mineralien 
unter 3650 A Strahlung. Lumi- 
neszenz in natiirlichen Mineralien 
ist in der Regel nicht stark ausge- 
pragt. Die hier gezeigten Minera- 
lien bilden eine Ausnahme, indem 
sie deutliche Lumineszenzeffekte 
zeigen. 


a. 
3 
¥ 


Ass. 6 — Fluoreszenzlampen mit 
verschiedenen fluoreszenten Pul- 
vern uberzogen. Einige der R6h- 
ren blieben iiber die halbe Lange 
ohne Uberzug, um die Farbe der 
nicht modifizierten Entladung zu 
zeigen. Die zwei unteren Lampen 
wurden mit Pulvermischungen 
iiberzogen, um Tageslichteffekte 
und ein warmes Weiss zu ergeben. 


Ass. 5 — Synthetische Leuchtpul- 
ver, durch langwellige Ultra- 
violettstrahlung angeregt. Die 
Pulver sind hauptsachlich Zink- 
und Zink-Cadmium-Sulphide, die 
durch Silber und Kupfer aktiviert 
sind. 


Ass. 8 — Dasselbe Bild, bestrahlt 


mit langwelligem Ultraviolett. 
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Ass. 9 — Spektrum einer Tageslichtfluoreszenzlampe verglichen mit dem von natiirlichem Tageslicht. 
Man bemerkt die iiber den kontinuierlichen Hintergrund iiberlagerten Quecksilberlinien im ersteren 


lumineszenten Verbindungen. Abb. 5 zeigt eine 
Farbwiedergabe einiger dieser Stoffe, angeregt 
durch Ultraviolettstrahlung. 


LUMINESZENZEFFEKTE MIT SCHWARZ- 
GLASLAMPEN 


Abgesehen von ihrer Beniitzung in Entladungs- 
lampen, mit welchen sich der vorliegende Artikel 
hauptsachlich beschaftigt, sind gewisse Leucht- 
pulver in Gebrauch gekommen, um Effektbe- 
leuchtung unter Verwendung von Schwarzglas- 
lampen zu erzeugen. Abb. 8 zeigt ein mit 
Schwefelphosphoren gemaltes Bild unter Schwarz- 
glaslampenstrahlung, wahrend Abb. 7 dasselbe 
Bild in gewohnlichem weissen Licht zeigt. 

Es ist von Interesse, dass normale Farben und 
Pigmente subtraktive Lichtmischungen ergeben. 
Ein gelbes Pigment ist gelb, weil es Blau ab- 
sorbiert, und, wie jeder weiss, gibt eine Mischung 
von blauen und gelben Farben Griin. Beim 
Mischen lumineszenter Pigmente jedoch hat es 
der Kiinstler mit additiven Lichtmischungen zu 
tun, und blau und gelb lumineszente Stoffe er- 
geben bei der Mischung nicht Griin, sondern 
Weiss. Natiirlich muss der Kiinstler seine Pig- 
mente unter der Ultraviolettlampe unter méglich- 
ster Ausschliessung weissen Lichtes mischen und 
auch wiedergeben. Mit wenig Ubung lasst sich 
die neue Technik leicht aneignen. 

Es wurde oft vorgeschlagen, als Lichtquellen 
grosse Flachen wie Wande und Zimmerdecke zu 
beniitzen, die mit Leuchtstoffen iiberzogen und 
mit Schwarzglaslampen bestrahlt werden. Diese 
Form der Beleuchtung verspricht interessante 
MoOglichkeiten fiir Dekorationszwecke, wird aber 
fiir Allgemeinbeleuchtung wegen hoher Kosten 
und geringen Beleuchtungs-Wirkungsgrades, der 
nur ein bis zwei Lumen pro Watt betragt, kaum 
Verwendung finden. 
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Spektrum. Die Fraunhoferschen Absorptionslinien im Tageslichtspektrum sind ebenfalls zu sehen. 


DER LUMINESZENTE UBERZUG 


In den Fluoreszenzlampen der Praxis wird das 
lumineszente Material als diinner gleichmassiger 
Uberzug der réhrenformigen Hiille gewohnlich in 
einem organischen Bindemittel verteilt verwendet. 
Das Bindematerial wird durch Erhitzen wahrend 
der Lampenherstellung entfernt; dies exponiert 
die Pulverschicht der direkten Wirkung der bei 
der Entladung emittierten ultravioletten Strah- 
lung. Da der Quecksilberdampfdruck niedrig 
gehalten werden muss, um maximale Ausbeute 
an Ultraviolettstrahlung zu erzielen, arbeiten 
fluoreszente Réhrenlampen bei nicht viel mehr 
als Umgebungstemperatur und sind deshalb ge- 
wohnlich gross im Verhaltnis zu ihrem Leistungs- 
bedarf. 

Abb. 6 zeigt eine Anzahl von Fluoreszenz- 
lampen von 1,5 m Lange und 4 cm Durchmesser, 
von denen jede fiir 80 Watt bemessen ist. Einige 
dieser Lampen sind nur iiber die halbe Lange 
mit verschiedenen Leuchtpulvern iiberzogen, 
wahrend die andere Halfte frei blieb, um die 
Quecksilberentladung zu zeigen. Man sieht, dass 
der Fluoreszenziiberzug so hell leuchtet, dass 
das Licht der Quecksilberdampfentladung neben 
dem Lumineszenzleuchten fast ganzlich ver- 
schwindet. 

Um weisses Licht von einer Spektralverteilung 
ahnlich der Sonne zu erhalten, beniitzt man ge- 
wohnlich Uberziige, die eine Mischung indivi- 
dueller Pulver enthalten. Zwei solche Lampen 
sind in Abb. 6 unten gezeigt. Es ist von Interesse 
festzustellen, dass neuere Entwicklung in England 
zu lumineszenten Einzelverbindungen fiihrte, 
welche bereits fiir sich allein befriedigendes 
weisses Licht ergeben. Die Ahnlichkeit zwischen 
dem Spektrum einer Tageslichtfluoreszenzlampe 
und dem natiirlichen Tageslichtes zeigt Abb. 9. 
Das Linienspektrum im ersteren entspricht nur 
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etwa 10% der gesamten sichtbaren Strahlung und 
verzerrt die Farbe des Lichtes nicht wesentlich. 


DIE QUANTENAUSBEUTE DER LEUCHTSTOFFE 


Wenn man die Moglichkeiten zukiinftiger Ent- 
wicklung ins Auge fasst, ist es wichtig, abzu- 
schatzen, welcher Prozentsatz der theoretischen 
Maximalausbeute von den modernen Leucht- 
pulvern erreicht wird. Man sagt, dass ein 
Leuchtstoff 100%, wirksam ist, wenn er ein 
Strahlungsquantum fiir jedes absorbierte Quant 
emittiert; aber man darf nicht vergessen, dass, da 
die Energie in einem Strahlungsquantum umge- 
kehrt proportional zur Wellenlange ist, ein unver- 
meidlicher Energieverlust bei der Umwandlung 
ultravioletter Strahlung in weisses Licht eintritt, 
der bei Verwendung von Ultraviolettstrahlung 
der Wellenlange 2537 A etwa 50% betragt. 

Die Quantenausbeute eines Pulvers hangt von 
der Herstellungsmethode und den Vorsichtsmass- 
regeln beziigl. Reinheit und ahnlichen Faktoren 
ab. Es ist beispielsweise klar, dass ein Leucht- 
pulver von betrachtlicher Eigenfarbung geringere 
Quantenausbeute ergibt als ein ahnliches Pulver 
ohne KG6rperfarbe. Die Quantenausbeute 
sich bestimmen aus dem gemessenen Beleuch- 
tungswirkungsgrad von Fluoreszenzlampen_be- 
kannter Spektralenergieverteilung, die einen 
bekannten Betrag von Ultraviolettenergie ver- 
brauchen: Werte bis zu 85-90% sind nicht unge- 
wohnlich. Man sieht daher, dass man weitere 
Verbesserung des Wirkungsgrades von Fluor- 
eszenzlampen durch Verbesserung der Quanten- 
ausbeute der Pulver kaum erwarten kann. 


AUFRECHTERHALTUNG DER LEUCHTKRAFT 
VON FLUORESZENZLAMPEN 


Obige Bemerkung bezieht sich auf Pulver in 
ihrem Anfangszustand bevor die Lampe fiir 
nennenswerte Zeit in Betrieb war, und man darf 
daraus nicht schliessen, dass keine weitere Ver- 
besserung der Pulver méglich sei. Eine der 
weniger erwiinschten Eigenschaften der queck- 
silbergefiillten Fluoreszenzlampen ist der Abfall 
der Lichtausbeute im Betrieb, der auf der Ab- 
lagerung von Quecksilber und dessen Verbin- 
dungen auf der Fluoreszenzschicht unter der 
Wirkung der Entladung zuriickzufiihren ist. Auch 
die allmahliche Zerstaubung des Fadenmaterials 
infolge der Entladung, das sich teilweise auf der 
Leuchtschicht niederschlagt, tragt dazu bei. Der 
so gebildete Film absorbiert einen Teil der Ultra- 
violettstrahlung und driickt dadurch den Wir- 
kungsgrad der Lampe herab. Der Abfall erfolgt 
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am raschesten wahrend der ersten Periode im 
Gebrauch der Lampe und spater langsamer. Er 
hangt bis zu einem gewissen Grade von der 
Stromdichte ab: bei Lampen von _ verhiltnis- 
massig hoher Stromdichte wie der britischen 80 
Watt Lampe kann er in den ersten Hunderten 
von Brennstunden bis zu 20% betragen und 
wahrend der folgenden 3.000 Brennstunden noch 
weitere 20 bis 30%. 

Eine Reihe von Faktoren beeinflusst die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich der absorbierende 
Film auf der Leuchtschicht bildet; darunter sei 
die Natur des Leuchtmaterials selbst erwahnt. 
Diesem Gesichtspunkt wird bei den Pulvern viel 
Aufmerksamkeit geschenkt, und hier sind die 
Hauptverbesserungen der Leuchtpulver zu er- 
warten. 


FLUORESZENZLAMPEN DER PRAXIS 


Tabelle II gibt Wattbedarf und Ausmasse der 
Fluoreszenzlampen, die voraussichtlich in Gross- 
britannien etwa im nachsten Jahr auf den Markt 
kommen werden. Diese Lampen werden in 
Tageslichtfarbe und auch in einem warmen Weiss 
fiir ruhigere Beleuchtung verfiigbar sein. Beide 
Farben zeigt Abb. 6. 


TABELLE II 


DIMENSIONEN UND WATTBEDARF BRITISCHER 


FLUORESZENZLAMPEN 
Nominalmasse der Lampe 
Leistung 
Lange Durchmesser (Watt) 

(m) (cm) 

I 5 | 3,8 80 
1,2 3,8 40 
0,9 2,54 30 
0,6 3,8 20 
0,6 | 2,54 20 
0,45 | 2554 15 


Durchschnittswirkungsgrad und -lebensdauer 
von Fluoreszenzlampen sind zwei- bis dreimal so 
gross als diejenigen der gewohnlichen Wolfram- 
lampen. Es sei auch erwahnt, dass die beson- 
deren Eigenschaften betr. Farbe und Diffusion, 
die die Fluoreszenzlampe besitzt, fiir den Be- 
leuchtungsingenieur und die zahlreichen Beniitzer 
mit asthetischem Unterscheidungsvermégen eben- 
so wichtig sind wie die Lichtausbeute. 
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Einige Gesichtspunkte der Bakteriologie 
der Milchwirtschaft 


A. T. R. MATTICK 


Milchwirtschaftsbakteriologie ist ein verhaltnismassig junger Zweig der angewandten 


Wissenschaften. Ihr Hauptinteresse ist die Milch selbst, ein Nahrungsmittel mit einer ein- 
zigartigen Rolle in der menschlichen Ernahrung, welches aber ungliicklicherweise zu oft 
durch schadliche Bakterien verdorben wird. Es ist jedoch nicht das einzige Ziel der Milch- 
wirtschaftsbakteriologen die Versorgung diatetisch reiner Milch zu sichern, und der folgende 


Artikel gibt verschiedene andere Gesichtspunkte neuzeitlicher Arbeiten. 


Kuhmilch spielt eine einzigartige Rolle in der 
Ernahrung der Mehrzahl zivilisierter Vélker. Die 
Kuh setzt pflanzliche Erzeugnisse in grosser 
Menge in erstklassiges Protein, Fett und Kohlen- 
hydrat um, mischt sie in Wasser mit den nétigen 
anorganischen Salzen und Vitaminen derart, dass 
Milch eine fast vollkommene Nahrung ist. Milch 
ist auch ein wunderbarer Nahrboden fiir das 
Wachstum und Weiterleben vieler Bakterienarten, 
und sowohl die Bakteriologie der Milch als 
auch die ihrer Erzeugnisse bildet ein reiches 
Forschungsfeld. Wie neuere Ver6ffentlichungen 
zeigen, fangen Mikrobiologen jetzt an, die 
Wichtigkeit des Studiums des Einflusses physi- 
kalischer Eigenschaften und Umstande auf die 
Beschaffenheit und den Stoffwechsel von Mikro- 
organismen zu wiirdigen. In einer gemischten 
Bakterienbevélkerung sind viele Eigenschaften, 
und nicht zuletzt die Erzeugnisse ihres Wachs- 
tums, zwischen denen sich tédliche Stoffe be- 
finden, fiir das Vorherrschen der Arten bestim- 
mend. 


PASTEURISIERUNG 


Wenn alle Mikroorganismen, welche in der 
Milch vorkommen kénnen, fiir Mensch und Tier 
unschadlich waren, dann wurde der Verlust, den sie 
verursachen, nur als lastig und verschwenderisch 
bezeichnet werden kénnen. Das ist aber nicht 
der Fall, denn die Kiihe leiden selbst an 
Bakterienkrankheiten. einzige sichere, 
befriedigende und 6konomische Methode solche 
Organismen zu téten, ist die Pasteurisierung. 
Diese Methode denaturiert das lebenskraftige 
Protoplasma der pflanzlichen Bakterien, wenn der 
Warmestand fiir ungefahr 10-15 Minuten in der 
Nahe von 60° C oder einer gleichwertigen Ver- 
bindung von Temperatur und Zeit gehalten wird, 
und die Organismen werden getétet. Die Zahl 
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der Tiere, welche an ernsteren Krankheiten in 
gefahrlicher Weise leiden, ist verhaltnismassig 
klein. Wenn aber die Milch mehrerer Herden 
gemischt wird, lauft man Gefahr eine grosse Anzahl 
von Abnehmern anzustecken. 

Es ist natiirlich méglich, wenn auch schwierig, 
bakterienfreie Milch herzustellen, aber es besteht 
immer die Moéglichkeit, dass die Milch spater 
infiziert werden kann. 

Der Hauptzweck der Pasteurisierung ist die 
Ausmerzung pathogenischer Organismen. Zu- 
gleich aber wird die Mehrzahl derjenigen Or- 
ganismen zerstért, welche das Sauerwerden und 
andere Fehler der Milch hervorrufen. Das Leben 
in der Milch beginnt wieder nach der Pasteuri- 
sierung, so dass es méglich ist, Stadtbewohner mit 
siisser Milch zu versorgen. 


DIE AEROBEN SPORENFORMER 


Gewohnliche, rohe (nicht gekochte) Marktmilch 
kann ziemlich viele und verschiedenartige Or- 
ganismen enthalten. In der Praxis aber ist die 
Mehrzahl der Flora auf verhaltnismassig wenige 
Arten beschrankt: ,,milchige“‘ und andere Strepto- 
kokken, koliartige Organismen, Mikrokokken und 
einige sporenformende Arten. Die letztgenannten 
stammen wahrscheinlich letzten Endes von der 
Erde. Hof- und Fabrikgerate sind gewéhnlich mit 
Dampf sterilisiert, welcher, wenn richtig ange- 
wandt, alle pflanzlichen Organismen tétet, ausser 
den Sporen der aeroben sporenbildenden Arten, 
die sehr widerstandsfahig gegen Hitze sind. Viele 
dieser Sporen sind mehr proteolytisch als saure- 
bildend, und sind unfahig mit den Milchstrepto- 
kokken zu konkurrieren; sie sind demnach ohne 
Nachteil in gewohnlicher Marktmilch. Wenn aber 
die Milch, um Verunreinigung vorzubeugen, den 
Kiihen mit guten, hygienischen Vorsichtsmass- 
regeln entnommen worden ist, oder wenn die 
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ABB. 


Eine Agarplatte, getrocknete Milch enthaltend. Abge- 
blendet. Es wuchsen 247 Kolonien. 


I 


Dieselbe Agarplatte, jedoch an einem sonnenlosen 
Tage dem Lichte ausgesetzt. Es wuchsen 2 Kolonien. 


Flora durch Pasteurisierung verringert worden 
ist, konnen ernste Schwierigkeiten durch Sporen- 
former entstehen. Es ist zuerst in Reading beob- 


achtet worden und wurde in letzter Zeit in 
anderen Versuchsanstalten bestatigt, dass viele 
Sporen erst dann keimen, wenn ein Ansporn wie 
z.B. der nicht ganz tdédliche Hitzegrad der 
Pasteurisierung angewandt worden ist. Die Kei- 
mung ist dann sehr schnell und beim Ausbleiben 
der Konkurrenz in Form von Saureformern 
werden sporenbildende Arten vorherrschend. 

Viele erzeugen ein an Lab erinnerndes Enzym, 
welches verursacht, dass Milch gallertartig wird 
ohne zu versauern. Durch gewisse Arten wird die 
Sahne, welche die n6étigen hohen aeroben Be- 
dingungen besitzt, in Anhaufungen abgebrochen, 
wahrscheinlich weil die an den fetten Kiigelchen 
adsorbierten Proteine durch Erzeugnisse des bak- 
teriellen Stoffwechsels gestért worden sind. In 
, sterilisierter*‘ Milch, in Behaltern mit Zutritt von 
Sauerstoff in geniigender Menge um ein Keimen 
der Sporen, welche den nétigen Anreiz erhalten 
und den strengen Hitzungsprozess iiberlebt haben, 
zu verursachen, formen einige sporentreibende 
Bakterien von dem Tyrosin des Milchproteins 
freie Karbolsaure und Kresol. 

Von verschiedenen Arten von Sporenformern 
wird ,,pflanzliches‘‘ Lab hergestellt, und erfolg- 
reich zum Kasemachen fiir Gemeinschaften ver- 


wendet, die gegen tierisches Lab Einwendungen 
machen. 

Die aeroben Sporenformer (Gattung: Bacillus) 
bilden eine interessante Gruppe, welche noch 
fleissig studiert werden muss. Sie haben bereits 
einige wirksame antibiotische Substanzen, ein- 
schliesslich Gramicidin, hervorgebracht. 


DIE THERMOPHILEN BAKTERIEN 


Die Glieder der Gattung Bacillus wachsen unter 
den mannigfaltigsten Bedingungen und sind sehr 
anpassungsfahig. 

Die sogenannte ,,Thermophilis“’ kann ernste 
Schwierigkeiten in der Pasteurisierung in grossem 
Massstab verursachen. In diesem Verfahren wird 
Ersparnis in Hitze dadurch erreicht, dass die bei 
63° hinausfliessende Milch dazu verwendet 
wird, die hineinfliessende Milch in einem Warme- 
auswechsler zu erwarmen. Die Temperatur ist 
gewohnlich ungefahr 54°C und unter diesen 
Bedingungen kénnen Thermophile, sowohl nicht 
sporende Streptokokken als auch aerobe Sporen- 
former, rasch wachsen. Die letztgenannten kénnen 
auch ernste Schwierigkeiten in heisseren Teilen 
der Anlage verursachen. Eine schwere Ansteckung 
durch Organismen dicser Art kann nur durch 
peinlichstes Saubern mit chemischen Reinigungs- 
und Desinfektionsmitteln ausgemerzt werden; 
Dampfist véllig unwirksam. Die sporenformenden 
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Ass. 2 — Hemmung des Wuchses von Tuberkelbazillen. Die Flaschen (platt 
photographiert) enthalten ein fliissiges, an der Oberflache mit einem mensch- 
lichen Stamme von Tuberkelbazillen geimpftes Medium. 


(Links) Priifung: Kein Antibiotik hinzugegeben. 
(Mitte) Antibiotik hinzugegeben: etwas Hemmung. 
(Rechts) Antibiotik in einer grésseren Konzentration hinzugegeben: 


vollstandige Hemmung (das 


urspriingliche Infektions- 


material ist nicht gewachsen). 


Thermophile wachsen ungehemmt in weit héheren 
Temperaturen als jenen die zur Vernichtung 
gewohnlicher pflanzlicher Bakterienarten ndotig 
sind. Sie sind im Grunde genommen sehr 
interessant und wichtig, weil ihr Zelleninhalt 
fortfahrt seine wesentlichen Aufgaben unter 
scheinbar unméglichen Bedingungen zu erfiillen. 
Ihre Zusammensetzung und allgemeiner Bau muss 
sich demnach wesentlich von dem der gewohn- 
lichen Bakterien unterscheiden. Es wurde in der 
Tat festgestellt, dass ihre ,,Generationszeit“ be- 
deutend kiirzer ist als die anderer Organismen. 
In einer statischen Kultur sind die verschieden- 
artigen Phasen —die Phasenverschiebung, die 
logarithmische Wachstumsphase, die Abklin- 
gungsphase und der Tod — in kurzer Zeit vollen- 
det. Der Vorgang des Wachstums in solch hoher 
Temperatur ist umso bemerkenswerter, als die 
pflanzlichen Zellen, sobald die Temperatur ein 
wénig iiber den Hoéchststand fiir das Wachstum 
steigt, get6étet werden. In Agarplattenkulturen 
sind die sporenformenden Thermophile von Milch 
ungewohnlich lichtempfindlich. Schwaches Tages- 


licht im Marz, welches durch ein Glasplatten- 
fenster, den Deckel der Petrischale und Agar, in 
das die Organismen eingebettet sind, einfallt, 
bewirkt nach kurzer Belichtung eine starke 
Verminderung in den Mengen welche in der 
nachfolgenden Bebriitung wachsen. Eine langere 
Belichtung kann die Platten vollstandig sterilisieren. 
Plattenkulturen getrockneter Milch (Abb. 1) 
zeigen ebenfalls, dass andere Organismen, welche 
hohe Hitze iiberlebt haben, sehr verwundbar 
durch Lichteinwirkung sind. 


HITZEWIDERSTANDSFAHIGKEIT 


Milch enthalt, so wie sie aus dem Euter einer 
gesunden Kuh kommt, in sehr kleinen Mengen nur 
Mikrokokken und Corynebacteria, entweder zu- 
sammen oder allein; und diese besitzen keine grosse 
Widerstandskraft gegen Hitze. Solche Milch wird 
durch Pasteurisierung sterilisiert. Gew6hnlich aber 
enthalt Milch, frisch vom Euter, eine gemischtere 
Flora bestehend aus Streptokokken, Staphylo- 
kokken, Mikrokokken und Corynebacteria. Diese, 
zusammen mit einer kleinen Anzahl anderer, 
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wahrend des Melkens aufgenommener Organis- 
men, bilden die zahlenmassig unbedeutende Flora 
gut erzeugter, roher Milch. Alle diese Bakterien, 
mit Ausnahme von Corynebacteria (einer von der 
in keimfrei gewonnenen Milch abweichenden Art) 
werden durch Hitze leicht zerstért. Aber in 
gewohnlicher, aus grossen Massen entnommener 
und in ublicher Weise gehandhabter Milch, ist es 
allgemein, Streptokokken und Mikrokokken, die 
in betrachtlichen Mengen die Pasteurisierung 
iiberleben, zu finden. Diese Organismen haben 
wahrend ihres Verweilens auf ungeniigend ge- 
sauberten und sterilisierten Oberflachen Wider- 
standskraft gegen Hitze erworben und ihre Resi- 
stenz scheint mit ihrer unmittelbar vorhergehenden 
Geschichte zusammenzuhangen. Es ist schon 
wahr dass einige in Milch gefundene pflanzliche 
Organismen, z.B. koliartige Typen, fahig sind in 
kleiner Anzahl Pasteurisierung zu_ iiberleben. 
Standige Hitzeresistenz dieser Art ist jedoch nicht 
allgemein und ist wahrscheinlich auf einige wenige 
Zellen der Bevélkerung beschrankt. Es gibt aber 
nichtsdestoweniger einige pflanzliche Organismen 
wie z.B. das an schmutzigen Apparaten all- 
tagliche saprophyte Mikrobakterium (Corynebacte- 
rium), welches ein 10 Minuten langes Erhitzen in 
Milch bis zu ungefahr go° C iiberleben kann. 


MILCHSAUREBAKTERIEN 

Organismen vieler verschiedener Arten verur- 
sachen Fehler in Milch oder Molkereiprodukten. 
Diejenigen aber, welche Milchzucker mit Milch- 
saure als hauptsachliches Endprodukt garen, sind 
aus verschiedenen Griinden die wichtigsten. Die 
sogenannten ,,milchigen“ Streptokokken, Str. 
lactis und Str. cremoris, sind die Hauptursache, dass 
Milch in normaler Temperatur sauer wird. Es 
wurde neuerdings nachgewiesen, dass sie zu einer 
bestimmten, serumartigen Gruppe der Gattung 
Streptococcus gehéren, welche Gegenk6rper einer 
Abart erzeugt, die nicht auf die Antigenen anderer 
Streptokokken reagieren. Diese sind endlich klar 
von Str. faecalis, einem gewohnlichen Bestandteil 
der Flora der Eingeweide vieler Tiere, unter- 
schieden worden. Ihr Wachstum in Milch ist so 
schnell, dass sie gewohnlich in der Flora vor- 
herrschend sind. Milchsaure wird durch Garung 
von Milchzucker erzeugt, bis die Konzentration 
ungefahr 1% erreicht. Ausserdem werden kleine 
Mengen von Nebenprodukten gebildet, wie 
z.B. Essig- und Propionsaure und Azetyl-Methyl- 
Karbinol, sowie das Ergebnis seiner Oxydierung, 
das Diazetyl (eine ,,aromatische‘ Verbindung). 
Wenn jedoch das Wachstum ein langsames ist, 
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wie haufig in niedrigen Temperaturen oder in 
verhaltnismassig widrigen Umstanden einiger 
Milchprodukte, dann ist die Verringerung der 
Milchsaure unvollstandig und die Zwischenver- 
bindungen bilden ein grésseres Verhaltnis der 
Garungsprodukte. Wenn die Garung mit einer 
Milchsaurekonzentrierung von 1% aufhort, 
erreicht die Milch eine gréssere Sicherheit vor 
Angriffen durch Organismen, welche in ihr un- 
gehemmt in dem normalen pH von ungefahr 6,6 
wachsen wiirden. Besonders ist sie von solchen 
freigehalten, welche Proteine angreifen, die un- 
angenehm schmeckende Verbindungen wie z.B. 
Peptone erzeugen. 


BAKTERIEN IN DER KASEBEREITUNG 

Ohne Milchsaurebakterien wiirde es keinen 
Kase geben. Kulturen von Milchsdure Strepto- 
kokken (,,Anreger“‘) werden zur Milch hinzuge- 
fiigt und durch Steigern der Temperatur zu 
ungefahr 28°C angeregt, schnell zu wachsen. 
Dies hat eine doppelte Wirkung und zwar die, 
das Wachstum ungewiinschter Organismen zu 
unterdriicken, und die Milch von ihrem normalen 
pH zu dem giinstigsten Werte fiir den Prozess des 
gerinnenden Enzymes, des Lab, zu bringen. Falls 
die physikalische Beschaffenheit der entstandenen 
dicken Milch nicht regelrecht gemacht ist, wird 
der Bau des Kases nicht gleichartig sein. Auch 
wird er nach dem Formen nicht geniigend 
anaerob sein um das Wachstum solcher Organis- 
men, welche die Proteine angreifen, zu hindern. 
Ungefahr drei Tage nach der Zubereitung ist der 
Milchzucker in der geronnenen Milch erschépft 
und das Wachstum der Streptokokken hért auf, 
obwohl einige eine lange Zeit weiter leben. Unter 
anaeroben Bedingungen, durch Druck und Zu- 
sammenziehung der geronnenen Milch verursacht, 
beginnen die Milchbazillen, welche sich in kleiner 
Menge in der Milch vorfinden, zu wachsen. Sie 
kénnen dies tun, weil sie fahig sind in einem 
niedrigen H und in Gegenwart einer ziemlich 
grossen Salzkonzentrierung zu wachsen. Solche 
Eigenschaften besitzt gliichlicherweise nicht die 
Mehrzahl anderer Bakterien. So wie der Reifungs- 
prozess fortschreitet, steigt das pH des Kases unter 
dem Einfluss der Labenzyme und der Milch- 
bazillen von ungefahr 5 zu 5,4. 

Wenn es dem urspriinglichen Anreger misslingt, 
die nétige Saure zu erzeugen, wird die Qualitat 
des KAses gering sein; er kann auch ungeniessbar 
werden. Milch enthalt gewohnlich eine kleine 
Anzahl von Organismen der Gattung Clostridium. 
Dies sind Anaeroben und die proteolytischen 
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Typen zersetzen die Proteinmolekel, dabei 
Schwefelwasserstoff und iibelriechende Merkap- 
tane erzeugend. 


BAKTERIOPHAGEN 


Seit seiner Entdeckung in 1915 ist das 
Bakteriophage eingehend untersucht worden; 
sein Ursprung aber und seine Beschaffenheit 
sind immer noch im Dunkeln. Es scheint ein 
virusartiges Wesen zu sein, welches in die Ober- 
flachenantigene schnell wachsender Bakterien- 
zellen eindringt und deren Auflésung und Tod 
herbeifiihrt. Bakteriophage ist sehr, wenn auch 
nicht unbedingt, spezifisch fiir Bakterientypen 
oder sogar Stamme. Diese Eigenschaft wurde 
vorteilhaft dazu benutzt, dem Ursprung der 
Ansteckung einer Bevélkerung z.B. mit Staphylo- 
kokken nachzuforschen. ,,Anreger‘‘ werden in 
Kasefabriken gewohnlich in Massen zubereitet. 
Wenn diese durch Phageteilchen, welche im 
Spriihregen der Molkeseparatoren in die Luft 
zerstreut worden sind, oder welche sich von 
Kasekufen oder Molkereiabfliissen in der Luft 
befinden, angesteckt werden, kénnen die Strepto- 
kokken getétet und der Anreger fiir die Produk- 
tion von Saure in der Milch unbrauchbar gemacht 
werden. Andererseits konnen auch Molkeiiberreste 
aus einer Milchkufe, in welcher die Phagekonzen- 
trierung unzureichend war, der Entwicklung des 
Saureminimums vorzubeugen, ein Infektions- 
material von einer solchen Konzentrierung bilden, 
dass Saureentwicklung in hernach in die Kufe 
eingegossene Milch gehemmt werden kann. 

Infolge der ansehnlichen Typen- oder Stamm- 
spezifitat kann, falls der Phagetyp des Anregers 
bekannt ist, die vorhandene Kultur durch eine 
andere verschiedener Art ersetzt werden. Die 
Stérung wird dadurch beseitigt. Die Mehrzahl 
der Kulturen wird nach einem Phageangriff 
infolge der Gegenwart gewisser Zellen, welche 
gegen Eindringen von Phageteilchen widerstands- 
fahig sind, ihr Wachstum spater fortsetzen; sie 
sind aber oft aus anderen Griinden als Anreger 
ungeeignet. 


ANTIBIOTISCHE SUBSTANZEN 

Bakteriophage ist nicht die einzige Ursache von 
Schwierigkeiten im Wachstum des Anregers. 
Wenn Milchwirtschaftsgerate, z.B. Melkmaschinen 
nicht regelmassig gereinigt werden, dann kann 
eine Flora von Str. lactis, von eigentiimlichem Typ 
geschaffen und folglich auch die Milch angesteckt 
werden. Diese Streptokokken sind selbst Saure- 
erzeuger; sie erzeugen aber auch eine starke 


Hemmungssubstanz, hindern die Anreger am 
Wachsen und machen daher Kasebereitung 
schwierig oder sogar unmoglich, Nur 3% 
der Milch, in welcher die Hemmungsorganismen 
gewachsen sind, geniigen um das Wachstum des 
Anregers in Kasekufen zu verhindern. Die 
Hemmungssubstanz wird nun eingehend unter- 
sucht. Es ist festgestellt worden, dass sie Mause 
vor starken Dosen giftiger Streptokokken ge- 
schiitzt und das Wachstum vieler Streptokokken- 
typen menschlichen und tierischen Ursprungs, 
Clostridium, Corynebacterium und einiger Bazillen- 
arten gehindert hat. Ihre interessanteste Eigen- 
schaft jedoch ist ihre Fahigkeit menschliche und 
Rindertuberkelbazillen in vitro zu  hemmen 
(Abb. 2). 

Hier in Reading sowie in anderen Versuchsan- 
stalten schreiten Untersuchungsarbeiten iiber 
Isolierung, Reinigung und Prifung der Substanz 
und ihrer therapeutischen Wertung fort. Sie ist 
offensichtlich sehr wirksam, da die besten Pra- 
parate die Versuchsorganismen in einer Konzen- 
trierung von 6 x io-® hemmen. 


SCHUTZWIRKUNG 


Es wurde zuerst hier in Reading gezeigt, dass 
die Oxydierung des Vitamins C (Ascorbic-Saure) 
in Milch stark durch Licht katalysiert wird. Es 
wurde auch beobachtet, dass, wenn bakterieller 
Wuchs, besonders harmloser saurebildender Arten, 
sehr schnell vor sich geht, die Oxydierung sehr 
gehemmt wird, und unter gewissen Bedingungen 
gehindert werden kann. Es kann daher vor- 
kommen, dass saure Milch, welche der Verkaufer 
bestrebt ist zu vermeiden, mehr Ascorbic-Saure 
in irgendeiner verfiigbaren Form enthalten kann, 
als Milch von der besten Qualitat. Wennauch die 
Menge von Ascorbic-Saure in der durchschnitt- 
lichen Milch verhiltnismassig gering ist, so bildet 
sie doch einen bedeutungsvollen Teil in der durch- 
schnittlichen Einnahme. 

Verzinntes Kupfer, welches einfach herzu- 
stellen ist, und ein hohes Hitzeleitungsvermégen 
besitzt, wird grésstenteils zur Herstellung von 
Milchwirtschaftsapparaten, hauptsachlich Milch- 
kihlern, benutzt. Kupfer ist in Milch lésbar 
und wirkt selbst in kleinen Mengen als ein 
Sauerstoffkatalysator und verursacht die rasche 
Oxydierung der ungesattigten, fettigen Sauren 
der Milch, sehr unangenehm schmeckende 
Verbindungen in z.B. ,,6liger Milch‘‘ erzeugend. 
Blosse Kupferoberflachen sind demnach poten- 
tiell gefahrlich, und miissen in Molkereien 
vermieden werden. 
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Vor kaum mehr als hundert Jahren entdeckte man, dass das Wachstum der meisten 
Pflanzen von einem Apex, einem Wachstumspunkt, seinen Ausgang nimmt. Diese Ent- 
deckung warf Licht auf die Entwicklung der Pflanzen und die Ursachen fiir die Existenz 
der beobachteten Strukturformen. Professor Wardlaw berichtet hier unter besonderer 
Beriicksichtigung der Farne tiber die Entwicklung dieser zwei Gesichtspunkte in der 
Pflanzenmorphologie und iiber die heutigen Ansichten. 


Unter dem verfiihrerischen Einfluss Goethes und 
der Naturphilosophen waren die Botaniker der 
ersten Jahrzelinte des neunzehnten Jahrhunderts 
hauptsachlich durch spekulative Probleme vor- 
eingenommen. Ihre Untersuchungen als Wissen- 
schaftler ruhten grésstenteils; auf vielen Universi- 
taten stand die Wissenschaft der Pflanzenanatomie 
und die Entwicklung der Mikroskopiertechnik still 
nach dem grossartigen Anfang, den ihre ersten 
Vertreter gemacht hatten. Dieser Zustand dauerte 
an, bis Schleiden vor kaum mehr als hundert 
Jahren ein neues Evangelium predigte: dass der 
Zugang zu Entdeckungen im Studium der Ent- 
wicklung lag. Eine Periode bemerkenswerten 
Fortschritts setzte ein. Von Mohl brachte das 
Anatomiestudium wieder zu Bedeutung, wahrend 
Naegeli, indem er sich die Frage stellte, wie 
Zellen, die Einheiten des Pflanzenbaues, sich in 
wachsenden vegetativen Organen formen, die 
Theorie der Zellbildung begriindete und ausar- 
beitete. Insbesonders zeigte er, inwieweit die 
Prozesse in den niederen Kryptogamen, z.B. den 
Algen, dieselben sind wie in Gefasspflanzen, z.B. 
Farnen und Bliitenpflanzen. So wurde es méglich, 
zusammenhangend Rechenschaft zu geben von 
der Entwicklung der Gewebe und Organe vom 
einzelligen Zygoten oder befruchteten Ei bis zum 
Erwachsenen von komplizierter Form und Struk- 
tur. Nach Naegelis Ansicht war die Entwick- 
lungsgeschichte nicht nur als einer der ver- 
schiedenen Wege zur Untersuchung der Pflanzen- 
form anzusehen, sondern als identisch mit der 
Untersuchung der organischen Natur. Er schritt 
fort von der Untersuchung einfacher Organismen, 
wie der Algen, zu komplexer organisierten Typen, 
wie man sie in Farnen und Bliitenpflanzen findet. 
In dieser Untersuchung wurde die Entstehung 
der Organe und ihre weitere Entwicklung zuriick- 
gefihrt auf Zellbildung wahrend des Wachstums 
in Wachstumspunkten (Apices). 

Veranlasst durch die Schriften Schleidens wid- 


mete sich Wilhelm Hofmeister dem Studium eines 
damals fast unerforschten Gebietes, namlich der 
Reproduktion und Embryologie der Bryophyten 
(Moose und Lebermoose) und der Pteridophyten 
(Farne, Barlappgewachse und Schachtelhalme) 
verbunden mit 4hnlichen Studien an Samen- 
pflanzen. Er arbeitete in der Tat das aus, was 
wir heute als die ,,Lebensgeschichte“ dieser 
Pflanzen bezeichnen. Er war 1851 imstande, aus 
seiner angesammelten Erfahrung eine Verallge- 
meinerung von grésster Bedeutung auszusprechen, 
namlich, dass Laubmoose, Lebermoose, Farne 
und die ihnen verwandten Gruppen, Bedeckt- 
samige und Nacktsamige einen Lebenskreislauf 
gemeinsam haben, charakterisiert durch die 
gleichen wesentlichen Vorgange und Entwick- 
lungsphasen und wiederkehrenden Generations- 
wechsel. Dieses Werk, das vermehrt 1862 in 
englischer Sprache als Higher Cryptogamia verlegt 
wurde, ist ein Markstein in der Entwicklung der 
botanischen Wissenschaft. Hofmeisters Genauig- 
keit und sorgfaltige Beobachtung von Einzelheiten 
zeigt eine hier wiedergegebene Seite aus den 
Higher Cryptogamia (Abb. 1). Er war auf seinem 
Arbeitsfeld nicht ohne hervorragende Zeitge- 
nossen. Von diesen verdient Stenzel besondere 
Erwahnung wegen seiner Untersuchung der Ge- 
fassanatomie der Farne; einige seiner Rekonstruk- 
tionen sind uniibertroffen (Abb. 2). 

Obgleich unendlich mannigfaltiges jungfrau- 
liches Arbeitsfeld vor ihm lag, voller Schatze und 
Uberraschungen um den ausgesprochenen Ana- 
tomen zu entziicken, war Hofmeisters Arbeit 
keinewegs bloss beschreibend. Ihm war in der 
Tat ein Fragen stellender, wissenschaftlicher 
Geist zu eigen. Es war fiir ihn nicht genug, zu 
beobachten, dass wahrend der Entwicklung einer 
bestimmten Art eine regelmassige Folge charak- 
teristischer Anderungen in Form und _ Struk- 
tur stattfand; dauernd fragte er: Wie kommt 
die beobachtete Form zustande? Mit welchen 
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Wachstumsprozessen hangen die beobachteten 
Strukturentwicklungen zusammen? Welche in- 
neren und dusseren Faktoren bestimmen die spe- 
zifische strukturelle Organisation? Die Haupter- 
gebnisse dieser Untersuchungen beschrieb er 1868 
in dem Werk: General Morphology of Growing Things. 

1859 verdffentlichte Darwin sein Origin of 
Species. In der auf die Formulierung der Abstam- 
mungstheorie folgenden Periode beobachtete man 
die Einzelheiten der Pflanzenstruktur sowie die 
Tatsachen, die man aus den fossilen Abdriicken 
ablesen konnte hauptsachlich als Material fir 
vergleichende Untersuchungen und zur Aufstel- 
lung phylogenetischer Systeme oder in Alltags- 
sprache zur Konstruktion des Stammbaumes. 
Kurz, es bestand eine deutliche Tendenz, 
die sich vom kausalen Gesichtspunkt, welcher 
Hofmeisters spatere Untersuchungen kennzeich- 
nete, abwendete. Man fragte nicht mehr: Wie 
entsteht die beobachtete Form unter Beriick- 
sichtigung von Nahrungs-, sowie zeitlichen, raum- 
lichen und mechanischen Faktoren? sondern: 
Welche Familienverwandtschaft (falls tiberhaupt 
eine) driickt sich in der beobachteten Form aus 
und wie kann diese Kenntnis dazu dienen, den 
Entwicklungsgang zu bestimmen? Die allgemeine 
oder kausale Morphologie Hofmeisters war so 
durch die spezielle oder vergleichende Morpho- 
logie der Abstammungslehre verdrangt worden. 
Nun ist es gewiss klar, dass es keine Untersuchung 
oder Deutung der Entwicklung in Pflanzen oder 
Tieren geben kann, die sich nicht auf die ver- 
gleichende Morphologie stiitzt. Man sieht den 
Tatbestand der Entwicklung an der wechselnden 
Form und Struktur der Pflanzen durch die 
geologischen Zeitperioden und auch in der Ver- 
schiedenheit von Form und Struktur der jetzt 
lebenden Pflanzen. Als Ergebnis der aus phyleti- 
schem Interesse unternommenen Untersuchungen 
hat sich unsere Kenntnis des Bereiches der 
Pflanzenstruktur ungemein erweitert. Ein weites 
neues Gebiet, der Erforschung wohl wert, muss 
sich in der Tat den vergleichenden Morphologen 
er6ffnet haben. Insbesondere zeigt es sich, dass 
die Farne und ihre Verwandten, die Urformen, 
die bis ins obere Silur und die friihe Devonperiode 
zuriickreichen, mehr als irgend eine andere 
Pflanzenklasse Rohmaterial zum Studium der 
Entwicklung liefern. Pflanzenanatomie, nunmehr 
versehen mit einer allumfassenden Theorie von 
weitreichender Moéglichkeit und Interesse war 
wieder zur Geltung gelangt: Insbesonders fanden 
apicale Wachstumspunkte, das Gefass- oder 
Leitungssystem, die sporenerzeugenden Organe 
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und die Embryologie alle eingehende Beachtung. 
In diesen Untersuchungen, in denen britische 
Botaniker die Fiihrung itibernahmen, wurden die 
Vergleichsmerkmale, die auf dem Studium ver- 
wandter lebender Organismen begriindet waren, 
an dem Tatsachenmaterial der Fossilabdriicke 
gepriift: und Stiick fiir Stiick entstand ein zu- 
sammenhangendes, wenn auch etwas spekulatives 
und unvermeidlicherweise unvollstandiges Bild 
der Entwicklung der Landpflanzen. 

Einige Jahrzehnte vergingen, bevor die Metho- 
den oder Schlussfolgerungen des phyletischen 
Morphologen ernstlich bestritten wurden. Aber 
allmahlich begann man zu zweifeln. Ein un- 
giinstiger Zug der phyletischen Periode war, dass 
Pflanzenmorphologie und -physiologie hauptsach- 
lich voneinander getrennt bearbeitet wurden. 
Ausserdem neigten Morphologen und Anatomen 
zu leichten pseudophysiologischen ,,Erklarungen“ 
der Funktionen und Anpassungswerte von Ge- 
weben und Organen. Typischerweise wurden 
solche Annahmen nicht durch das Experiment 
gepriift. Dann traten andere Schwierigkeiten auf. 
Bisher hatte man schweigend angenommen, dass 
Ahnlichkeit von Form oder Struktur ein Zeichen 
fiir genetische oder Blutverwandtschaft sei, d.h. 
dass verwandte Organismen, wenn auch spezi- 
fischen Artsunterschieden unterworfen, doch 
dieselbe zugrundeliegende Form und Struktur 
hatten. Aber mit Erweiterung der anatomischen 
Evidenz wurde klar, dass die gleichen struk- 
turellen Ziige in Pflanzen auftreten kénnen, 
welche nach anderen Kriterien durchaus nicht 
verwandt waren. In Kiirze, es wurde klar, dass 
parallele oder homoplastische Entwicklung im 
Pflanzenreich haufig ist. Das fiihrte zur Ansicht, 
dass anstelle eines einzigen Hauptstammbaumes, 
wie er von den Biologen der Darwinschen Periode 
allgemein angenommen wurde, wahrscheinlich 
viele Parallelentwicklungen von den primitiven 
Vorfahren stattgefunden hatten. Der Stamm- 
baum war zu einem Dickicht geworden. Spater 
hielten die Ubervorsichtigen und die Pessimisten 
dafiir, dass er zu einem Biindel von Asten redu- 
ziert worden sei, dass der Stammbaum eine 
,illusorische Vision“ sei und das Suchen nach 
gemeinsamen Vorfahren ein _ ,,hoffnungsloses 
Suchen“. Noch eine andere Betrachtung trug 
dazu bei, die Ergebnisse vergleichender Forschung 
zu unterminieren. Das war die Erkenntnis, dass 
Anderung der Konfiguration eines Organs oder 
Gewebes, z.B. des Gefasssystems im Laufe der 
Entwicklung sehr wohl nicht inneren, sondern 
ausseren Faktoren, wie Zunahme der Grésse oder 
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Ass. 1 —- Reproduktion einer Tafel tiber Farnanatomie Ass. 2 - Wiedergabe einer Tafel iiber Farnanatomie aus einem 
aus Hofmeisters Higher Cryptogamia: (Dryopteris filix-mas) Memoir von Stenzel, zeigend: Schésslinge, Rhizome und Schnitte 
1, 2, Blick von oben auf den Schésslingsapex; 3, 4, des Leitungs- oder Gefasssystems einer Anzahl von Farnen. 
mediane Langsschnitte des Schésslingsapex; 5, 6, 7, 

Einzelheiten seitlicher Knospen; 8, Langsschnitt einer 

Wurzelspitze; 9, 10, Querschnitte einer Wurzelspitze. 


Ass. 4 — Dryopteris aristata. Querschnitt eines Schéss- 

Ass. 3 - Gleichenia dichotoma. Transversaler Schnitt eines lings. Das solenostelische Gefasssystem wurde experi- 

Rhizoms, das protostelische Gefasssystem zeigend. (70-fach.) mentell hervorgerufen durch systematisches Entfernen 
aller jungen Blattprimordien. (7-fach.) 

+ (Abb. 3 und 4 sind Photographien von E. Ashby. 
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Medianer Langsschnitt ei 
Blattprimordiums in sehr frither Entwicklungsstufe. (34 


fach.) 


ABB. 5 — Dryopteris aristata. Querschnitt desselben Schéss- 


lings wie Abb. 4, aber weiter unten, in der normalen . 
Zone, ein dictyostelisches Gefasssystem zeigend: die 


separaten Gefassstrange bilden ein Netzwerk. (5,25-fach.) 


we 


Ass. — Onoclea sensibilis. Teil eines Transversalschnittf 
Rd eines Rhizoms, ein Knospenprimordium oder detachiert 


gend. (225-fach.) 
Ass. 6 — Dryopteris aristata. Longitudinaler Medianschnitt eines 
Schésslingsapex, zeigt das apicale Meristem mit auffallenden 
apicalen Zellen, ein Blattprimordium (links), Schuppen (links 
und rechts) und beginnendes Gefassgewebe. (126-fach.) 


Ass. 10 — Matteuccia struthiopteris (der Straussfarn). Teil eing 
Transversalschnittes eines aufrechten Schésslings, ein dg 
Ass. 7 — Dryopteris aristata. Teil des Schésslingsapex im Langs- tachiertes Meristem zeigend, das sich in eine seitliche Knosp 
schnitt; zeigt die merismatischen Zellen. Die Oberflachenzelle entwickelt. Das Gefasssystem der Knospe hat sich mit zw@ 
(links) ist die primordiale Zelle eines Blattes. (240-fach.) verbundenen Gefassstrangen des Rhizoms vereinigt. (go-fachg 
(Abb, 5 bis 10 sind Photographien von E, Ashby 
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mechanischen Faktoren zugeschrieben werden 
konnte. Darin sehen wir eine Riickkehr zur Hof- 
meisterschen Stellungnahme. Ein Beispiel mag 
den Farnen entnommen werden. Wahrend der 
phyletischen Periode glaubte man, dass ein Gefass- 
system oder eine Stele, die aus einem festen Kern 
von Xylem, umgeben von Phloem besteht und als 
Protostele bezeichnet wird, einen alten und 
primitiven Zustand darstelle. Solch eine Stele ist 
charakteristisch fiir die friiheren fossilen Farne 
und fiir jetzt lebende Farne, die als primitiv 
angesehen werden (Abb. 3); sie ist auch vor- 
handen in den friihen Entwicklungsstadien an- 
derer Farne, die als weiter fortentwickelte Ab- 
kémmlinge angesehen werden. Ein anderer 
Stelentypus, als Solenostele bezeichnet, bestehend 
aus einem Zylinder von Xylem mit ausserem und 
innerem Phloem und einem zentralen Mark 
(Abb. 4) wurde als spaterer oder abgeleiteter Typ 
betrachtet. Im allgemeinen tritt dieser Stelentyp 
bei Farnen auf, welchen man in der Systematik 
eine Mittelstellung zuweist. Doch findet sich noch 
eine weitere Stelenentwicklung in der Dictyostele 
(Abb. 5) bei welcher die im wesentlichen zylin- 
drische Stele durch weite parenchymatische 
Blatterliicken oder Maschen durchbrochen ist, so 
dass das tatsiachliche Gefassgewebe aus einem 
offenen Netzwerk besteht. Der Dictyostele, die 
fiir die am weitesten entwickelten Farne charak- 
teristisch ist, gehen in der Entwicklung des Indi- 
viduums protostelische und solenostelische Stadien 
voraus. Nun schienen zur Zeit der phyletischen 
Arbeitsrichtung die Tatsachen der stelaren Ent- 
wicklung eine zusammenhangende und tragfahige 
Theorie zu ergeben, dass namlich die stelare 
Struktur eines der brauchbarsten Kriterien fiir 
vergleichende Zwecke abgab, umsomehr als man 
‘glaubte, dass Gefassgewebe zu den ,,konservativ- 
sten“* gehore, die in Pflanzen zu beobachten seien. 
Aber 1921 wurde ein neuer Gesichtspunkt ange- 
kiindigt, als Bower durch eine umfassende Unter- 
suchung pteridophyter Stelen zeigte, dass Ent- 
wicklung der Form Hand in Hand ging mit 
tatsachlicher Gréssenzunahme, wobei physiolo- 
gische und mechanische Faktoren auf die eine 
oder andere Weise kausal mitspielten. Mit dieser 
Beobachtung ist notwendigerweise die An- 
schauung verkniipft, dass in dem Masse, in dem 
strukturelle Ziige wie Grésse durch kausale Fak- 
toren erklart werden kénnen, diese Ziige ihren 
Wert als Vergleichsmittel und als Evidenz fir 
fortschreitende Veranderung im Laufe der Ent- 
wicklung verlieren. 

Wahrend sich so eine Tiire schliesst, 6ffnet sich 


eine andere. Wahrend das Interesse fiir ver- 
gleichende Studien abnahm, wurde man dariiber 
klar, dass selbst bei voller Kenntnis der phyleti- 
schen Pflanzengeschichte die Probleme der kausa- 
len Morphologie, d.h. die Untersuchung der 
Faktoren, die mit der Erwerbung der beob- 
achteten Form zusammenhangen, dennoch blie- 
ben und, wie Hofmeister so klar gesehen hatte, 
den Kernpunkt der biologischen Fragestellung 
bilden. So steht die Sache auch noch heute: wir 
sind uns dariiber klar, dass wir nur wenig betreffs 
der Faktoren wissen, welche die Entwicklung von 
Form und Struktur der Pflanzen beeinflussen, die 
Daten, auf welche sich der vergleichende Mor- 
phologe verlasst, um seine Verallgemeinerungen 
zu ziehen. 

Die vergangenen drei Jahrzehnte sahen eine 
betrachtliche Neigung des Botanikers, sich von 
rein vergleichenden Studien ab- und denen des 
Entwicklungsprozesses zuzuwenden. Dabei fallt 
der Physiologie ein wichtiger Platz zu. Aber 
solche Untersuchungen sollten nicht nur die 
Faktoren in Betracht ziehen, die die Entwicklung 
von Form und Struktur des Individuums beein- 
flussen, sondern auch die Entwicklung im weiteren 
Sinne und ihre treibenden Krafte. Im so um- 
rissenen Problem haben Pflanzenanatomie und 
experimentelle Morphologie ihren Platz. Wegen 
ihrer einfacheren strukturellen Ziige werden die 
Farne im Vergleich gegen die Bliitenpflanzen als 
giinstigeres Untersuchungsmaterial angesehen. 

Die gegenwartige Ansicht ist etwa folgende: In 
Gefasspflanzen ist der Schésslingsapex der Sitz 
aller primaren formgebenden Tatigkeit: alle seit- 
lichen Anhangsel, Blatter, Schuppen und Knospen 
(ausgenommen die zufalligen) haben ihren Ur- 
sprung im oder nahe vom Apex, ebenso auch alle 
primaren Gewebesysteme. Um daher zu _ ver- 
stehen, wie sich aussere Form und innere Struktur 
irgend einer Gefasspflanze zu dem entwickelt 
haben, was sie heute sind, miissen wir mit allen 
uns zur Verfiigung stehenden Mitteln die for- 
menden (morphogenetischen) Prozesse am Apex 
wahrend der ganzen Entwicklung des Indivi- 
duums untersuchen. So kehren wir, wenn auch 
auf einer héheren Stufe, zu einer Arbeitshypothese 
zuriick, die vor hundert Jahren angenommen 
wurde. Die heutigen Studien sind in ihrem 
Gesichtspunkt im wesentlichen dynamisch. Ins- 
besondere erwiesen sich die Farne fiir diese Ar- 
beiten wertvoll, da sie nicht nur ein sehr deutliches 
und charakteristisches apicales Meristem mit 
einer meistens ausgesprochen apicalen Zelle be- 
sitzen (Abb. 6, 7), sondern auch, weil in Farnen 
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wie Dryopteris filix-mas oder dem Breitschildfarn 
(D. aristata) das individuelle Blattprimordium von 
einer einzigen Meristemzelle abstammt (Abb. 7, 
8). Ausserdem kann das anfangliche Gefassge- 
webe auf ein Gebiet zuriickverfolgt werden, 
welches dem apicalen Meristem unmittelbar 
zugrundeliegt, und das hat zu der Hypothese 
Anlass gegeben, dass die anfangliche Differen- 
zierung der Gefassgewebe der basipetalen Diffu- 
sion einer oder mehrerer Substanzen von den 
aktiven Meristemzellen zugeschrieben werden 
kann. 

Fiir experimentelle Arbeit kénnen Knospen 
giinstiges Material zur Untersuchung der Ent- 
wicklungsprozesse liefern. Bei den Farnen ergab 
die Untersuchung der Lagebeziehungen und Ent- 
wicklung von Knospen viele interessante Gesichts- 
punkte. Wie in Bliitenpflanzen werden seitliche 
Knospen bei Farnen durch Substanzen verhindert, 
welche von aktiv wachsenden Schésslingsapex her 
kommen: die Zerstérung des Apex resultiert ge- 
wohnlich in einem mehr oder weniger raschen 
Hervorsprossen seitlicher Knospen. Je nach der 
Nahe der seitlichen Knospe vom Apex kann ihr 
Gefassgewebe sich mehr oder weniger vollstandig 
mit dem urspriinglichen Schéssling verbinden 
(Abb. 10) oder es kommt, wie bei alteren Zonen, 
zu keiner Verbindung. Was den Ursprung der 
Knospen anlangt, besteht die Frage, in welchem 
Zusammenhang (falls iiberhaupt in einem) sie 
zum apicalen Meristem stehen. Neuere Unter- 
suchungen an Farnen haben einen friiheren Be- 
fund bestatigt, dass eine Einheitlichkeit des Ur- 
sprungs von merismatischem d.h. formendem 
Gewebe durch die ganze Pflanze besteht: in 
anderen Worten, jedes Knospenprimordium, das 
aus oberflachlichen merismatischen Zellen be- 
steht, ist urspriinglich ein Teil des apicalen 
Meristems des Schésslings, trennt sich aber davon 
wahrend des Wachstums. Solche Knospen oder 
Primordien, welche als abgetrennte Meristeme 
beschrieben wurden (Abb. g), neigen dazu, an 
bestimmten Stellen des Schésslings aufzutreten 
und sie entwickeln sich in seitliche Schésslinge, 
sobald die physiologische Dominanz des end- 
standigen Meristems entfernt wird. 

In vielen Farnen treten parenchymatische 
Liicken typischerweise in der Schésslings-Stele 
jeweils gegeniiber einer Blattbasis auf. Die 
charakteristische Dictyostele, die sich in diesem 


Fall ergibt, wurde diskutiert und auf verschiedene - 


Weisen ,,erklart‘‘; sie wurde, wie wir sahen, bei 


vergleichenden Studien beniitzt. Die verhaltnis- 
massige Bedeutung von Achse oder Schéssling 
und vom Blatt in ihren Beitragen zum Gefass- 
system war ebenfalls der Gegenstand vieler 
Diskussionen. Beispielsweise wurde behauptet, 
dass das Gefasssystem des Schésslings aus den 
auslaufenden Gefassstrangen der Blatter aufgebaut 
sei und dass es in Wahrheit iiberhaupt keine Stele 
wirklich achsialen Ursprungs gebe. Dass eine 
direkte Beziehung zwischen Blattentwicklung und 
der inneren Morphologie des Schésslings besteht 
und dass bei Farnen eine wahre achsiale Stele 
existiert, kann man experimentell priifen. Es 
wurde gezeigt, dass bei Zerst6érung einer Folge 
von Blattprimordien von Dryopteris spp. die 
Bildung der entsprechenden parenchymatischen 
Blattliicken verhindert wird und dass das sich 
tatsachlich entwickelnde Gefasssystem des Schéss- 
lings eine Solenostele ist und keine Dictyostele 
wie beim normalen Schdéssling (Abb. 4, 5). 

Auch dem Physiologen wird klar sein, dass die 
Wachstumsregion eine Unzahl von interessanten 
und wichtigen Problemen aufweist. Diese Region 
ist par excellence der Sitz der Protoplasmabildung 
und daher der Proteinsynthese. Von ihr kommen 
Substanzen wie die Auxine, welche wichtige 
Wirkungen auf andere Teile der Pflanze ausiiben. 
Dadurch wird auch das Interesse des Biochemikers 
in das Programm aufgenommen. Fiir eine hin- 
reichende physiologische Untersuchung der 
kleinen, aber fundamental wichtigen formbilden- 
den Region werden verfeinerte technische Me- 
thoden nétig werden, aber die sich dabei erge- 
benden Resultate werden, zusammengenommen 
mit denen des Morphologen, zweifellos unser 
Wissen itiber den Entwicklungsprozess_ voll- 
standiger und zusammenhangender §gestalten. 
Noch ein anderer Gesichtspunkt muss erwahnt- 
werden. Der Beziehung zwischen Genen und 
Entwicklungsprozessen wurde erst seit kurzem 
das Interesse zuteil, das der Gegenstand offen- 
sichtlich verdient. Gegenwartig weiss man sehr 
wenig iiber die tatsachliche physiologische Aus- 
wirkung eines Gens,— wie, wo und wann es seine 
Wirkung ausiibt. Die Wirkung sieht man in 
vielen Fallen, obgleich nicht immer, im Ausdruck 
der charakteristischen Form- und Strukturziige 
wahrend der Entwicklung. Auch hier kann man 
erwarten, dass die gleichzeitige Betrachtung der 
Ergebnisse der zwei Gebiete Genetik und Morpho- 
logie mit neuen und wesentlichen Fortschritten 
verbunden sein wird. 


34 


= 


» 


Der Metabolismus der Oestrogenen 
Hormone 


G. F. MARRIAN 


In neueren Arbeiten iiber oestrogene Hormone wird der Untersuchung ihrer chemischen 
Veranderungen im KG6rper erhéhte Aufmerksamkeit gezollt. Diese Untersuchungen bilden 
den ersten Schritt zum Verstandnis der Natur der Reaktionen, auf denen die physiologischen 
Wirkungen dieser Stoffe beruhen. Dr Marrian gibt eine Ubersicht unseres heutigen 
Kenntnisstandes auf diesem biochemischen Gebiet. 


EINLEITUNG 


Das Wachstum der Gebarmutter und der Scheide, 
das in weiblichen Tieren zur Pubertatszeit eintritt 
und zu den charakteristischen Veranderungen in 
diesen Geschlechtsorganen wahrend der Brunst 
fihrt, wird durch ein physiologisch aktives Prinzip 
hervorgerufen, das durch den Eierstock in den 
Blutkreislauf abgesondert wird. Wird der Ein- 
fluss dieses ,,oestrogenen Hormons“ durch Ent- 
fernung der beiden Eierstécke ausgeschaltet, so 
verkiimmern die Hilfsgeschlechtsorgane, und die 
fiir sie typischen Veranderungen der Brunstperiode 
verschwinden. Injektion eines geeigneten Extrakts 
von Eierstockgewebe vermag jedoch die charak- 
teristischen Brunsterscheinungen in der Gebar- 
mutter und der Scheide eines Tieres mit ausge- 
lésten Eierstécken wieder kiinstlich einzuleiten. 
Aus dem _ Eierstockgewebe 
sind zwei eng verwandte oestro- 
gene Stoffe, Oestron (I) und 
«-Oestradiol (II), in chemisch 
reinem Zustand isoliert worden. 
Sie besitzen das Kohlenstoff- 


skelett von 1,2-Cyclopenteno- 
Das Steroid 


werden oestrogene Stoffe wahrend der Schwanger- 
schaft in grossen Mengen im Harn ausgeschieden, 
und verschiedene dieser Harnoestrogene sind 
bereits einige Jahre vor der Isolierung der beiden 
oestrogenen Stoffe aus dem Eierstock isoliert und 
ihr Aufbau bestimmt worden. Der Harn schwan- 
gerer Frauen enthalt ausser Oestron und a-Oestra- 
diol ein drittes Oestrogen, Oestriol (III). Dieses ist 
in dem Schwangerenharn in viel grésseren Mengen 
vorhanden als Oestron und a-Oestradiol, doch 
ist seine Wirkung auf die Einleitung von Brunst- 
erscheinungen in der Scheide von Tieren mit 
ausgeléstem Eierstock weniger kraftig als die der 
beiden letzteren. 

Aus dem Harn trachtiger Stuten sind nicht 
weniger als sechs verschiedene oestrogene Stoffe 
isoliert worden, namlich ausser O6cestron und 


CHy 
HO HO 


on 
CH; } 


phenanthren und werden daher Kohlenstoffskelett 
als Steroide gekennzeichnet. on 
Eine subkutane Injektion von CH, OH CH; CHy 
nicht mehr als Mg von on 
a-Oestradiol geniigt, in der 

Scheide einer Maus mit aus- ** 
geléstem Ejierstock die typi- "° HO HO 

schen Brunstveranderungen (III) Oestriol (IV) -Oestradiol (V) Equilin 


hervorzurufen. Da Oestron auf 
Tiere mit ausgeléstem Eierstock 
weniger stark einwirkt als 
a-Oestradiol, so wird dieses 
letztere allgemein als das wahre 
oestrogene Hormon angesehen. 

Im Menschen und Pferd 


(VI) Equilenin 
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(VII) 17-Dihydroequilenin 
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a-Oestradiol, der C,, Stereoisomer des B-Oestra- 
diol (IV), Equilin (V), Equilenin (VI) und 17- 
Dihydroequilenin (VII). Es ist interessant fest- 
zustellen, dass Oestriol aus dem Harn trachtiger 
Stuten bisher noch nicht isoliert worden ist, 
wohingegen Equilin, Equilenin und 17-Dihydro- 
equilenin aus dem Harn schwangerer Frauen 
noch nicht isoliert werden konnte. 

Die in so grossen Mengen im Schwangerenharn 
ausgeschiedenen Oestrogene werden wahrschein- 
lich in der Plazenta und nicht im Eierstock ge- 
bildet. Hierfiir sprechen die folgenden Fest- 
stellungen: i) in Frauen und Stuten fallt die im 
Harn abgeschiedene Oestrogenmenge unmittelbar 
nach der Entbindung sehr stark ab; ii) wie beob- 
achtet wurde, bleibt die Ocstrogenabscheidung 
im Harn von Frauen, die sich wahrend der 
Schwangerschaft einer Operation zur Entfernung 
beider Eierstécke unterwerfen mussten, trotz des 
Fehlens der Eierstécke hoch; iii) dieselben drei 
Oestrogene, die in dem Schwangerenharn auf- 
treten — Oestron, a-Oestradiol und Oéestriol — 
sind auch aus der menschlichen Plazenta isoliert 
worden. 


KONJUGIERTE OESTROGENE IN HARN 
UND BLUT 


Wahrend der ersten Untersuchungen der Harn- 
oestrogene bemerkten verschiedene Forscher un- 
abhangig voneinander, dass der Ertrag an akti- 
vem Stoff, der mittels wasserunléslicher organischer 
Lésungsmittel wie Ather und Benzol extrahiert 
werden konnte, durch anfangliches Kochen des 
Harns mit Saure stark erhéht wurde. Aus diesen 
Beobachtungen liess sich folgern, dass ein betracht- 
licher Teil des Oestrogens im menschlichen und 
Pferdeharn wahrend der Schwangerschaft nicht 
frei vorkommt, sondern in irgendeiner Ver- 
bindung, die es in Wasser starker und in den 
wasserunléslichen organischen  Lésungsstoffen 
weniger léslich machte. 

Zwei dieser verbundenen Harnoestrogene sind 
bisher isoliert und bestimmt worden. Cohen und 
Marrian isolierten i.J. 1936 aus Schwangerenharn 
ein Oestriol Monoglucuronid und zeigten spater, 
dass die Glucuronsaure mittels einer glucosidi- 
schen Verkettung entweder an die C,, oder C,, 
Hydroxylgruppe des Oestriols angegliedert war. 
Schachter und Marrian (1936) zeigten, dass die 
Oestrogene in dem Harn trachtiger Stuten haupt- 
sachlich als Schwefelsaureester bestanden, und es 
gelang ihnen spater (1938), aus der gleichen 
Quelle geringe Mengen des Kaliumsalzes von 
Oestronschwefelsaure zu isolieren. Die Arbeiten 


von Butenandt und Hofstetter (1939) ergaben, 
dass das Oestron im menschlichen Schwangeren- 
harn wahrscheinlich auch als Schwefelsaureester 
besteht. Bisher ist nicht erwiesen, dass Oestriol 
natiirlich als ein Schwefelsaureester oder Oestron 
als ein Glucuronid auftritt. 

Das Auftreten von konjugierten Oestrogenen 
ist nicht auf Harn beschrankt. Die menschliche 
Plazenta enthalt eine wasserlésliche konjugierte 
Form von Oestriol (Collip u.a. 1934). Dieses 
Konjugat ist zwar noch nicht als ein reiner Stoff 
isoliert worden, doch ist es wahrscheinlich ein 
dem in menschlichen Schwangerenharn vorkom- 
menden gleiches Oestriolmonoglucuronid. Wie 
Miihlbock (1937, 1939) zeigte, kann die durch 
wasserunlésliche Fettlésungsmittel aus dem Blut 
trachtiger Stuten und schwangerer Frauen extra- 
hierbare Oestrogenmenge durch vorheriges Ko- 
chen mit Saure erhéht werden. Neuerdings wurde 
das Auftreten von wasserléslichem konjugiertem 
Oestrogen im Blut schwangerer Frauen von 
Rakoff u.a. (1943) bestatigt. Wie diese Forscher 
annehmen, mag das Blutoestrogen mit den Serum- 
proteinen verbunden sein; dies ist aber nicht 
erwiesen. Da das konjugierte Oestrogen im Blut 
offenbar die ,,Transport‘‘-form des Hormons ist, 
so ist seine Isolierung in chemisch reinem Zustand 
und seine Charakterisierung offenbar Ausserst 
winschenswert. 


DIE GEGENSEITIGE UMWANDLUNG VON OESTRON UND 
DEN OESTRADIOLEN IM TIERKORPER 


Das gleichzeitige Auftreten der beiden stereo- 
isomeren Oestradiole mit Oecestron im Harn 
trachtiger Stuten deutet darauf hin, dass die 
beiden ersteren aus Oestron durch Reduktion der 
Ketongruppe gebildet werden moégen. Fiir eine 
solche Reaktion im Tierkérper besteht in der Tat 
direktes Beweismaterial. So hat Stroud (1939) 
B-Oestradiol aus dem Harn von Kaninchen nach 
der Verabreichung von Oéestron isoliert, wahrend 
Pearlman und Pincus (1942) a-Oestradiol im 
Harn von Mannern nach Oestronverabreichung 
nachgewiesen haben. 

Die Versuche von Heard und Mitarbeitern 
(1941) bewiesen nicht nur die Reduktion von 
Oestronen im KG6rper sondern auch die Oxyda- 
tion von O6estradiol zu Oécestron. Nach Ver- 
abreichung von a-Oestradiol an Kaninchen und 
einen Mann konnten sie aus dem Mannesharn 
sowohl Oestron wie B-Oestradiol und aus dem 
Kaninchenharn Oestron isolieren, Die Ergeb- 
nisse von Heard an Kaninchen wurden von Fish 
und Dorfmann (1942) bestatigt. 
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Somit besteht Grund fiir die Annahme, dass die 
beiden Oestradiole und Oéestron bis zu einem ge- 
wissen Grad wie im folgenden Schema im 
tierischen K6érper umwandelbar sind: 

OH 
cH, } 


a-Oestradiol Oestron 


DIE UMWANDLUNG VON OESTRON ZU 
OESTRIOL 

Pincus und Zahl behaupteten i.J. 1937, die 
Ausscheidung von Oéestriol in Kaninchenharn 
nach Verabreichung von Oéestron bewiesen zu 
haben. Das Vorhandensein von Oestriol wurde 
in diesen Versuchen aber aus einer Farbreaktion 
geschlossen, hingegen durch Isolierung und 
Charakterisierung der reinen Substanz nicht be- 
statigt. Ebenso waren Versuche von Heard und 
Mitarbeitern (1941) und Fish und Dorfman 
(1942), nach Verabreichung von Oéestron aus 
dem Harn von Kaninchen und Meerschweinchen 
Oestriol zu isolieren, erfolglos. 

Dass Oestron im Menschen zu Oestriol umge- 
wandelt werden kann, scheint jedoch erwiesen. 
Nachdem einem jungen Mann eine grosse Oestron- 
menge verabreicht worden war, isolierten Pearl- 
man und Pincus (1942) eine geringe Menge 
Oestriol aus dem Harn, und sie charakterisierten 
es in befriedigender Weise. Daraus folgt jedoch 
nicht unbedingt, dass das im Schwangerenharn 
gefundene Oestriol im K6rper aus Oestron oder 
a-Oestradiol gebildet wird und nur ein Ender- 
zeugnis des Metabolismus dieser Oestrogene ist. 
Es ist zumindest méglich, dass Oestriol in der 
menschlichen Plazenta direkt synthetisiert wird 
und wahrend der Schwangerschaft gewisse spezi- 
fische aber bisher unbekannte Funktionen 
ausiibt. 

Abgesehen von Oestron mégen auch andere 
17-Ketosteroide im K6rper zu Steroiden mit 
Hydroxylgruppen in Stellungen 16 und 17 umge- 
formt werden. Hirschmann (1943) isolierte neuer- 
dings aus dem Harn eines Knaben mit einem 
Tumor der Nebennierendriisen ein zur mann- 
lichen Hormonreihe gehoériges Steroid mit Hy- 
droxylgruppen in den Stellungen 3, 16 und 17. 
Einer zweifellos reizvollen Hypothese zufolge 
besitzt dieses A*-Androsten-3, 16, 17-triol die 
gleiche bauliche und biologische Beziehung zu 


Dehydroisoandrosteron! wie Oestriol zu Oestron. 
Solange aber nicht erwiesen ist, dass die sterischen 
Konfigurationen der C,, und C,, Hydroxyl- 
gruppen in diesem Androstentriol und Oestriol 
die gleichen sind, und dass die 
estere Verbindung im KG6rper 


o OH 
aus Dehydroisoandrosteron ge- 
. bildet werden kann, muss diese 
= Hypothese mit Vorsicht aufge- 
CX) nommen werden. Wie Marrian 


und Butler (1944) neuerdings 
zeigten, ist das gleiche Andro- 
stentriol in kleinen Mengen im Harn gesunder 
Manner und Frauen vorhanden. Somit ist er- 
wiesen, dass seine metabolische Bildungsweise im 
KG6rper eine normale ist. 


CHy CH, OH 
OH 
CH; CHy 
HO HO 


Dehydroisoandrosteron A®-Androsten-3 (a), 16, 17-triol 


B-Oestradiol 


DEHYDROGENIERUNGEN UND HYDROGENIERUNGEN 
IM OESTROGEN KOHLENSTOFFSKELETT 

Nach bisher noch ziemlich unsicherem Beweis- 
material zu urteilen, erfolgen im K6rper ausser 
den oben besprochenen Oxydierungen und Re- 
duktionen der Substituentengruppen auch De- 
hydrogenierungen und Hydrogenierungen des 
Oestrogenringsystems. 

Mit fortschreitender Trachtigkeit von Stuten 
wachsen die Equilin- und Equileninmengen im 
Verhaltnis zur Oestronmenge an. Aus dieser Tat- 
sache hat man gefolgert, dass Equilin und 
Equilenin in der Stute durch aufeinanderfolgende 
teilweise Dehydrogenierungen von Oeéestron ge- 
bildet werden mégen. Diese Erklarung lasst sich 
allerdings mittels direkten Experiments nicht 
leicht nachpriifen. 

Dafiir, dass der aromatische Ring in Oestron im 
Kérper méglicherweise eine véllige Hydrogenie- 
rung erfahren mag, spricht die Isolierung zweier 
isomerischer Oestranediole aus dem Harn nicht 
schwangerer Frauen durch Marker u.a. (1938). 


1 Dehydroisoandrosteron ist ein Steroid mit androgener 
Aktivitat, das sich im Harn von Mannern und Frauen 
vorfindet. Da die im Harn ausgeschiedenen Mengen dieses 
Steroids in gewissen Fallen von Krebs oder einer Er- 
weiterung der Nebennierendrisen wesentlich erhéht sind, 
und es nach Entfernung der Hoden und Eierstécke weiter 
abgeschieden wird, so wird allgemein angenommen, dass 
es in den Nebennierendriisen entsteht. 
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Da diese oestrogenen Reduktionsprodukte im 
Schwangerenharn nicht gefunden werden, folger- 
ten Marker u.a., dass ihre Bildung mit der 
normalen Verwertung des Hormons im Menstrua- 
tionszyklus verbunden sein mag. 


OH 


HO HO 


Oestranediol A®, 7, *-Oestratrien-3-ol-17-on 


Ein weiterer indirekter Beweis fiir die Ansicht, 
dass Ring A im O6estrogenmolekil im K6rper 
vollige Hydrogenierung erfahren mag, ergab sich, 
als Heard und Hoffman (1940, 1941) A‘, 7, %- 
Oestratrien-3-ol-17-on, ein Verbindungsisomer 
von Oestron, in dem Ring B statt A aromatisch 
ist, aus dem Harn trachtiger Stuten isolierten. Da 
Ruzicka u.a. (1938) und David (1938) zeigten, 
dass A‘, 7, *-Oestratrien-3, 17-diol aus Equilenin 
durch Reduktion mit Natrium und Athanol ge- 
bildet werden kann, kamen Heard und Hoffmann 
zu der Ansicht, dass A‘, 7, ®-Oestratrien-3-ol- 
17-on im KO6rper mittels einer analogen Vor- 
zugshydrogenierung von Ring A gebildet werden 
mag. 

OESTROGEN INAKTIVIERUNG IM 
TIERISCHEN KORPER 


Wie verschiedene Forscher gezeigt haben, kann 
nur ein kleiner Bruchteil der Aktivitat von Oestro- 
gen, das Tieren verabreicht wurde, aus den 
Ausscheidungen und dem Ko6rper zufrieden- 
stellend wiedergewonnen werden. Der tierische 
K6rper vermag somit 
offenbar, _-verabreichtes 
Oestrogen in erheblichem 
Masse zu_inaktivieren, 
und man mag daher mit — 
Recht vermuten, dass 
ein grosser Teil des en- 
dogenischen Oéestrogens 
ahnlich inaktivert wird. 

Auf Grund betrachtlichen Beweismaterials lasst 
sich nun annehmen, dass Oestrogeninaktivierung 
im K6rper hauptsachlich in der Leber stattfindet. 
Nach Zondeck (1934) wird Oestrogen in vitro 
wohl in Gegenwart von Lebermasse, aber nicht 
von andern Organsubstanzen inaktiviert; ebenso 
fanden Heller u.a. (1939) spater, dass Oestrogene 
durch Stiicke von Rattenleber aber nicht von 
Rattenlungen, Milz oder Gebarmutter inaktiviert 
werden. Schliesslich stellten Israel u.a. (1937) 


CH, 


HO 


fest, dass Oestrogen bei Durchtritt durch ein 
Herz-Lungenpraparat inaktiviert wird, wenn sich 
Leber im Kreislauf befindet, bei fehlender Leber 
jedoch nicht. 

Nach Ansicht einiger Forscher mag Oestrogen- 
inaktivierung in der Leber das Ergebnis eines 
enzymischen Oxydationsprozesses sein, wennschon 
bisher weder das verantwortliche Enzymsystem 
charakterisiert noch irgendein physiologisch in- 
aktives Oxydationsprodukt eines Oestrogens aus 
tierischen Geweben oder Ausscheidungen isoliert 
worden ist. Die Arbeiten von Westerfeld (1942) 
sind hier aber von grossem Interesse. Nach 
mehrtagiger Behandlung von Oestron in alkali- 
scher Lésung mit Wasserstoffsuperoxyd bei Zim- 
mertemperatur erhielt er als Hauptprodukt das 
Lakton einer durch den Bruch von Ring D 
zwischen den Kohlenstoffatomen 13 und 17 ge- 
bildeten Saure. Da der Oxydationsverlauf vieler 
Stoffe im Tierkérper im Laboratorium durch 
Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd nachge- 
bildet werden kann, mégen die Inaktivierungs- 
produkte von O6cestrogenen im K6rper auch 
derartige Stoffe sein, wenngleich es Heard und 
Hoffman (1941) nicht gelang, irgendeine solche 
Verbindung aus dem Harn eines Mannes nach 
Verabreichung grosser Oestrogenmengen zu iso- 
lieren. 

Wenn Oestrogenoxydationserzeugnisse in der 
Art von Westerfelds Laktonen tatsachlich im 
K6rper gebildet werden, so sollte ihnen nach 
neuen Arbeiten von O. W. Smith (1944) erheb- 
liche physiologische Bedeutung zukommen. Wie 
seit vielen Jahren bekannt ist, regt die Ver- 
abreichung von Oestrogenen an Tiere die Akti- 


SH HOOT 
: CHg 
—> 


CH, 
o—oc 


HO HO 


Oxydation von Oestron mittels Wasserstoffsuperoxyd 


vitat des Vorderlappens der Hypophyse an und 
vergréssert sie, wobei Sekundareffekte dieser 
Stimulation eine teilweise Erschépfung der gona- 
dotropen Aktivitat der Driise und eine Ver- 
grosserung der Nebennierendriisen infolge er- 
héhter Erzeugung des andrenotropen Faktors der 
Hypophyse sind. Als ein Ergebnis seiner und 
seiner Mitarbeiter sehr ausgedehnten Beobachtun- 
gen iiber Oecstrogenausscheidung in Frauen 
entwickelte Smith die Theorie, dass gewisse 
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gewohnlich den Oestrogenen zugeschriebene 
physiologische Wirkungen und insbesondere die 
Wirkung auf die vordere Hypophyse aufim Kérper 
geformte Oestrogenabbaustoffe und nicht auf 
die Oestrogene selbst zuriickzufiihren sein mag. 
Smith unternahm daher eine Untersuchung der 
von Westerfelds Laktonen ausgeiibten Stimulation 
der Hypophyse. Bei einer Priifung mittels der 
iiblichen Methode, d.h. Erzeugung der charak- 
teristischen Brunstveranderungen in den Scheiden 
von Tieren mit ausgelésten Eierstécken, erwies 
sich nun diese Verbindung, die nur einen kleinen 
Bruchteil der oestrogenen Aktivitat von Oestron 
aufweist, als von erheblich starkerer Wirksamkeit 
auf den vorderen Hypophysenkérper als Oestron. 


Dieses ausserst bedeutsame Ergebnis deutet auf 
die Méglichkeit hin, dass die physiologische Be- 
deutung von Oestrogeninaktivierung im K6rper 
viel grésser sein mag als bisher angenommen, 
und es sollte zweifellos eine weitergehende Unter- 
suchung der chemischen Natur des Inaktivierungs- 
prozesses anregen. 

Campbell und Hay (1944) wiesen kiirzlich 
darauf hin, dass der Oestrogengehalt verschiedener 
Harne etwa proportional ihrem p-Kresolgehalt ist. 
Ihrer Ansicht nach mag daher Tyrosin nicht, wie 
gewohnlich angenommen, die einzige Quelle von 
p-Kresol im Harn sein, und es mag teilweise aus 
dem Abbau von Oestrogenen und andern Steroi- 
den im KG6rper entstehen. 
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Buchbesprechungen 


EIN EXPERIMENTELLER KURS IN OPTIK 


Practical Optics, von B. K. Johnson. 
viti + 189 S. The Hatton Press Limited, 
London. 1945. Preis 15s. Netto. 

Wenn ein Verfasser iiber reichliche 
Erfahrung sowohl im Lehren wie in der 
Praxis seines Gegenstandes verfiigt, 
wird er sicherlich — wenn er einiger- 
massen fliissig schreibt — ein kompe- 
tentes Werk herausbringen k6nnen. 
Dies sind tatsachlich die Eigenschaften, 
die B. K. Johnson beim Schreiben der 
Practical Optics in Anwendung bringen 
konnte. 

Die in den ersten Kapiteln gebrach- 
ten Experimente, die die Wege illu- 


strieren, auf denen das die Abbildungen 
hervorrufende Licht die optischen Be- 
standteile und Systeme durchlauft, 
werden wohl bald in elementaren Kur- 
sen tiber das Licht Eingang finden. 
Im Kapitel III werden die Prinzipien 
des Teleskops in angemessener Aus- 


* fihrlichkeit behandelt. Leider ist die 


Behandlung etwas verdorben durch 
eine irrefiihrende Darstellung der 
— Erscheinungen bei 
aberrationsbehafteten und aberrations- 
freien Objektiven. Der Leser tut gut 
daran, die Photographien in H. D. 
Taylor’s Testing and Adjustment of Tele- 
scopic Objectives zu Rat zu ziehen. 
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Bei der Behandlung des Mikroskops 
wird die Auflésung unter Annahme 
unzusammenhangender Sternobjekte 
berechnet statt der eines periodischen 
Gebildes mit phasenbezogener Be- 
leuchtung. Diese letztere fiihrt zur 
Formel von Abbe, die wiblicherweise 
gegeben wird. Im Abschnitt wtiber 
Ultraviolettmikroskopie kann der Ver- 
fasser unzweifelhaft mit Autoritat 
sprechen und tut dies auch. Im Gegen- 
satz dazu werden die Entwicklungen 
der letzten zwanzig bis dreissig Jahre 
auf dem Gebiete photographischer 
Linsen vollstandig und ungerechtfer- 
tigter Weise ignoriert. H. H. HOPKINS 
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Buchbesprechungen 


JANUAR 1946 


DEUTUNG PERIODISCHER WELLEN 


Wave-form Analysis, von G. R. Manby. 
xi + 275 S. Chapman & Hall Limited, 
London. 1945. Preis 21s. Netto. 


Mr Manby hat dies Buch geschrieben 
als Resultat seiner Erfahrungen in der 
Schwingungsabteilung der de Havil- 
land Aircraft Company. Der Titel des 
Buches kénnte auch passend lauten 
»Was jeder junge Ingenieur 
Fourier-Reihen wissen sollte“. Der 
junge Ingenieur sollte recht viel 
dariiber wissen. Das Buch enthilt 
mathematische Kapitel, in denen das 
Fourier-Theorem behandelt wird, und 
gibt die Entwicklung vieler Funktionen 
verschiedener Typen. Der grésste Teil 
des Buches befasst sich aber mit der 
praktischen Technik der Analyse der 
Wellenform wie sie in einem Unter- 
nehmen des Maschinenbaus gehand- 
habt wird. Als der Verfasser zuerst vor 
solche Aufgaben gestellt war, fand er, 
dass nur wenig Informationsmaterial 
tiber die anzuwendende Technik ver- 
6ffentlicht war. Er entwickelte daher 
seine eigene Technik, und das Resultat 
war dies Buch. Es diirfte fiir jeden, der 
vor ahnliche Aufgaben gestellt ist, von 
unschatzbarem Wert sein. Ausser den 
rein mathematischen Kapiteln sind die 
praktischen Methoden der Analyse ein- 
gehend -behandelt einschliesslich me- 
chanischer Hilfsmittel. Auch zahl- 
reiche Illustrationen von Schwingungs- 
aufnahmen aus der Praxis sind gegeben. 
Eines der Kapitel befasst sich mit 
Lissajou-Figuren. N. F. MOTT 


ANALYSE ORGANISCHER 
VERBINDUNGEN 

Organic Reagents for Organic Analysis, 
von den Mitarbeitern des Forschungslabora- 
toriums von Hopkin & Williams Limited. 
172 S. Hopkin G Williams Limited, 
London. 1944. Preis 5s 6d. Netto. 

Dieses schmale Bandchen gibt eine 
Liste der wichtigsten Reagenzien fiir: 
Carboxylsauren; Alkohole; Aldehyde 
und Ketone; Alkaloide; Amide; pri- 
mare, sekundare und tertiare Amine; 
Barbitursaurederivate; Ather; Halide; 
aromatische Kohlenwasserstoffe; Mer- 
kaptane; Nitrile; Phenole; Sulfon- 
amide und Sulfonsauren. Ausgewahlte 
Hinweise auf Originalliteratur werden 
gegeben. Entsprechend dem Ziel des 
Verfassers — ,,dem Gebrauch organi- 
scher Reagenzien in der Darstellung 
von Derivaten organischer Stoffe zum 
Zweck der Identifizierung durch die 
Schmelzpunkte‘‘ — werden die ver- 
schiedenen Stoffe unterteilt in ,,ausge- 


wahlte Reagenzien“ und _,,andere 
Reagenzien“, und experimentelle Ein- 
zelheiten und Schmelzpunkte sind nur 
fiir die ersteren angefiihrt. Die Wahl 
ist im wesentlichen bestimmt durch die 
Zuganglichkeit und Stabilitat der 
Reagenzien, die Leichtigkeit, mit der 
die Derivate dargestellt und gereinigt 
werden und durch die 
Verschiedenheit der Schmelzpunkte 
nahe verwandter Verbindungen. Bei 
der Prifung einiger der verdffent- 
lichten Schmelzpunkte haben die Ver- 
fasser ,,eine erstaunlich grosse Zahl von 
Fallen gefunden, in denen Literatur und 
Nachschlagewerke widersprechende 
und ungenaue Angaben machen“. 
Tabellen der Schmelzpunkte der ver- 
schiedenen Derivate der ,,ausgewahlten 
Reagenzien“* werden am Ende des 
Buches gegeben. 

Alle, die sich fiir qualitative or- 
ganische Analyse interessieren, werden 
dies Buch niitzlich finden und werden 
zweifellos den Wunsch haben, es zu 
bestizen. A. I, VOGEL 


STRUKTUR ANORGANISCHER 
VERBINDUNGEN 


Structural Inorganic Chemistry, von 
A. F. Wells. viii + 590 S. Clarendon 
Press, Oxford. 1945. Preis 25s. Netto. 

Wir verdanken die ersten Samen- 
kérner anorganischer Strukturchemie 
den friihen Arbeiten der Braggs, die 
vor einem Vierteljahrhundert die Rént- 
genstrahlanalyse auf Steinsalz und 
andere kubische Kristalle anwandten. 
Nach einigen Jahren langsamer aber 
stetiger Entwicklung verzweigte sich 
der Gegenstand in erstaunlicher Weise 
nach vielen Richtungen, und es setzte 
ein geradezu ippiges Wachstum ein. 
Als Erfolg solch genauer neuer Kennt- 
nisse zeigte sich, dass die Struktur vieler 
Stoffe wie des Bleichpulvers, der Blei- 
oxyde, des Phosphorpentachlorids und 
der Silikate sehr verschieden ist von 
der, wie sie von der Alteren Chemie 
erschlossen wurde. Viele neue Fragen 
sind aufgetaucht und sind beantwortet 
worden, besonders in Hinsicht auf 
Metalle, womit das Verstandnis des 
Chemikers fiir die Eigenschaften der 
Atome und Molekiile eine enorme 
Erweiterung erfuhr. 

Dieses Buch gibt einen sehr um- 
fassenden Bericht iiber die Resultate 
dieser Arbeiten in  anorganischer 
Chemie. Viele werden dem Verfasser 
dankbar sein fiir sehr klare Behandlung 
jeden Gesichtspunktes dieses Gegen- 
standes. Der Umfang des Buches stellt 
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fiir den ungliicklichen Studenten ein 
Problem dar. Aber der Gegenstand ist 
so verschiedenartig und verzweigt und 
verstésst in so mancher Hinsicht gegen 
die iibliche Chemie, dass fast jede Art 
der Anordnung dem Neuling Schwierig- 
keiten bereiten muss. E. J. BOWEN 


UBLICHE METHODEN 
KOLORIMETRISCHER ANALYSE 
Colorimetric Analysis, von Noel L. 
Allport. xii + 452 S. mit 37 Tafeln. 
Chapman & Hall Limited, London. 1945. 

Preis 325. Netto. 

Die Bestimmung nur in_ sehr 
schwachen Konzentrationen vorhan- 
dener Stoffe und die Analyse sehr 
kleiner Proben sind Probleme, die in 
der chemischen Forschung immer 
wichtiger werden. Die besondere 
Eignung der Kolorimetrie fiir Analysen 
dieser Art und ihre Bequemlichkeit bei 
Routineanalysen, bei der grosse Ge- 
nauigkeit unn6tig ist, machen Mr All- 
ports umfassende Behandlung tblicher 
Methoden zu einem wertvollen Beitrag 
zur chemischen Literatur. 

Dies Buch wendet sich besonders an 
den Laboratoriumsmann, da _ theore- 
tische Erérterungen absichtlich auf ein 
Minimum reduziert sind. Aber diese 
Auslassung ist durch umfassende 
Literaturhinweise ausgeglichen. Der 
Text ist in eine Reihe von Mono- 
graphien unterteilt, die den zur Be- 
stimmung spezifischer Stoffe und Radi- 
kale wblichen Methoden gewidmet 
sind. Der allgemeinen Einfiihrung zu 
jeder folgen ausfiihrliche praktische 
Einzelheiten der Methoden, die sich 
nach angemessenen Versuchen als zu- 
verlassig erwiesen haben. Jede Me- 
thode wird kritisch erértert, und ihre 
Grenzen werden dargelegt. Notwen- 
dige Abanderungen bei der Analyse 
besonderer Stoffe, wie Nahrungs- 
mittel, werden angefiihrt. 

Der Text ist gut geplant, und das 
Uberlappen von Gegenstanden ist im 
grossen ganzen vermieden. Die kri- 
tische Einstellung und der hiaufige 
Hinweis auf eigene Erfahrungen stem- 
peln den Verfasser zu einem Meister 
seines Gegenstandes. Im Gegensatz zu 
vielen Enthusiasten vermeidet er aber 
den Fehler, fiir die Methoden gréssere 
Genauigkeit in Anspruch zu nehmen 
als sich in der gewoéhnlichen Praxis 
erzielen lassen. Diese Vorsicht ist bei 
der Erérterung kolorimetrischer Me- 
thoden sehr nétig wegen ihrer be- 
sonders grossen Empfindlichkeit gegen 
das Dazwischentreten von Fremdstoffen. 


1 
¥ 
. 
| | 
. ree 


